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I.  Ueber  die  Verwachsung  von  Allanit  (Orthit) 
und  Epidot  in  Gesteinen. 

Von  W.  H.  Hobba  aus  Worcester,  Mass.,  U.  8.  A. 

fMit  2  Textflgureu.) 

Das  Zusammcnanftrcten  von  Allanit  und  Epidot  in  Gesteinen 
ist  nicht  ganz  unbekannt.  Schon  im  Jahre  1854  erwähnte  Blom- 
strand1)  von  Wexiü  in  Schweden  Pistazitkrvstalle  radialstrahlig 
um  Allanitkerne  geordnet  und  später  Ewald  Heck  er2)  Allanitein- 
schlüsse  in  Orthoklas  und  Epidot.  Cross  und  Iddings1)  machten 
aufmerksam  auf  scheinbare  Epidoteinschliisse  in  Allanit.  In  vielen 
Lehrbüchern  findet  man  angegeben,  dass  bei  Sillbölc  in  Finnland 
Kerne  von  Allanit  in  Epidot  und  Kerne  von  Epidot  in  Allanit  vor- 
kommen. Der  Liebenswürdigkeit  des  Prof.  F.  .1.  Wiik  von  Helsingf'ors 
verdanke  ich  einen  Abzug  des  Katalogs  der  Mineralsammlung  zu 
Helsingfors  *),  in  dem  ein  Epidotkrystall  mit  Allanitkern  von  Sillböle 
abgebildet  ist.    1SS2  beschrieb  Türneboh  ni ')  im  Epidotgneiss 

')  Blomstrand,  Uefvers.  af  akad.  Forhand.  Jahrgang  1854,  Nr.  9,  pag.  296. 
—  Ref.  Journ.  f.  prakt  Chemie  LXV1.  pag.  lMi. 

•')  Ewald  Becker,  Uobcr  das  Mineral  vorkommen  im  Granit  von  Striegau, 
insbesondere  über  den  Orthoklas  und  dunkelgrünen  Epidot.  Breslau. 

a)  Crosx  und  Iddings,  Widespread  occurrenee  of  Allanit  as  an  accessory 
constituent  of  many  rocks.     Am.  Journ.  Sei.  \A\  Aug.  1885,  XXXII,  pag.  1()8, 

4)  F.  J.  Wiik,  Den  Finska  Mineralsamliugen  i  universitets  i  Helsinglors 
Mineralkabinett.   1887,  pag.  27  u.  Taf.  II. 

:)  A.  E.  Tor  nebohm  ,  Mikroskopiska  bergartsätndier.  XIII.  Epidotgneiss 
Geol.  För.  i  Stockholm  Förhandl.    1882,   Nr.  70,  Bd.  VI,  Heft  5,  pag.  189. 
Minernlog.  und  |.«tro>?r.  Mitth.  18*9.  XI.  AV.  H.  Hol.bs.  Ii.  PreuuVl.)  j 


Digitized  by  Google 


.  .  • 

'•IV- 

2      .  w.  H.  Hobbs. 

.'• . :'* 

Werm1a\ids  eine  Verwachsung  von  Epidot  mit  einem  für  Orthit  ge- 
littenen Minerale.  „Als  Einschlüsse  kommen  dem  Epidot  krystallo- 
/graphisch  ähnliche  und  mit  dem  Wirth  gleich  orientirte  Kryställchen 
'vor,  welche  fiir  Orthit  gehalten  werden."  ')  Zwillingsbildungen  waren 
'••.den  beiden  Mineralen  gemeinsam.  Der  Orthit  wandelt  sich  in 
braungelbes  Pulver  um. 

Als  ich  im  letzten  Jahre  ein  Gebiet  in  der  Umgebung  von 
Baltimore  einer  Untersuchung  unterwarf,  überraschte  mich  die  be- 
deutsame Rolle,  die  die  Minerale  Epidot  und  Allanit  im  Granit 
von  Ilchester  spielen.  Eine  vorläufige  Notiz s)  Uber  die  geologischen 
Verhältnisse  dieser  Gegend  ist  im  April  1888  erschienen. 

Der  Granit  von  Ilchester  ist  eines  der  jüngsten  in  einer  Reihe 
von  intrusiven  Gesteinen,  welche  in  den  krvstallinischen  Schiefern 
Marylands  auftreten.  Es  ist  ein  mittel-  bis  grobkörniges  Gestein 
mit  einem  durch  grosse  Mikroklinkrystalle  bedingten  porphyrartigen 
Charakter  und  seinem  Aussehen  nach  dem  Amphiholgranit 3)  vom 
Birkenauerthale  im  Odenwald  ähnlich.  Die  holokrystalline,  auch 
wohl  granophyrische  Grundmasse  besteht  aus  wechselnden  Mengen 
von  ortho-  und  klinotoniem  Feldspathe.  Das  Hauptgestein  enthält 
als  wesentlichen  Gemengtheil  auch  Glimmer,  und  zwar  zum  grossen 
Theile  Bintit  mit  einer  untergeordneten  Menge  von  hellem  Glimmer. 
Es  gibt  auch  Facies ,  wo  Hornblende  an  die  Stelle  des  Glimmers 
tritt.  Durch  das  ganze  Gebiet  sieht  man  Druckerscheinungen,  ins- 
besondere eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Parallolstructur. 

Schon  mit  blossem  Auge  erkennt  man  im  Gestein  gelbgefärbte, 
ein  bis  drei  Millimeter  lange  säulenförmige  Krvstalle  von  epidot- 
ähnlichem  Aussehen ,  welche  sich  sehr  gern  nesterweise  zusammen- 
hängen und  unregelmässig  verwachsen.  Unmittelbar  im  Centrum 
eines  solchen  Epidotkrystalls  und  von  demselben  scharf  begrenzt, 
sieht  man  nicht  selten  einen  tiefbraunen  Kern ,  der  mit  der  Loupe 
sich  als  ein  mit  dem  gelben  Epidot  gleich  orientirter  und  durch 
dieselbe  Ausbildungsform  charakterisirter  Krystall  erkennen  lässt. 
Diese  Kerne  zeigen  keine  deutliche  Spaltbarkeit  und  zerfallen  sehr 

«)  Ref.  Neues  Jahrbuch  (Cohen).  1883.   Bd.  I,  pag.  24.">. 

s)  W.  H.  Hobbs.  On  the  rocks  of  Ilchester  etc.  Johns  Hopkins  University 
Circnlars  Nr.  65.    April  1888. 

s)  Benecke  und  Co h in,  Geogn.  Beschreibung  der  Umgebung  von  Heidelberg. 
Strasburg  1879—81. 
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leicht  in  ein  braunes  erdiges  Pulver,  während  der  Epidot  ganz  un- 
verändert bleibt.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  sind  zwei  Flächen 
einer  prismatischen  Zone  deutlich  sichtbar,  welche  entsprechenden 
Flachen  des  Epidots  parallel  laufen.  Diese  Beobachtung  deutet 
darauf  hin ,  dass  der  Allanit  parallel  dem  Epidot  eingeschaltet  ist. 
Der  Allanit  ist  sehr  spröde  und  lässt  sich  nicht  leicht  herauslösen. 
Deswegen  waren  Winkelmessungen  nicht  möglich. 

Unter  dem  Mikroskope  sieht  man  den  Epidot  zum  Theil  idio- 
morph,  zum  Theil  allotriomorph  gegen  den  Biotit  und  den  Feld- 


Fig.  1. 


Läng»  und  Querschnitte  der  Kpidot-Allanit- Verwaisungen  im  Ilchestergrnnit. 

Vergpisserung  .10. 

spath  begrenzt.  Die  Farbe  ist  gelb  bis  hellgrün.  Die  Längsschnitte 
löschen  gerade  aus  und  besitzen  hohe  Licht-  und  Doppelbrechung. 
Die  Interferenzfarben  zwischen  gekreuzten  Xicols  erreichen  die  der 
dritten  oder  vierten  Ordnung,  je  nach  der  Dicke  des  Schliffes.  Solche 
Längsschnitte  lassen  eine  optische  Axe  oft  am  Rande  des  Gesichts- 
feldes austreten  und  mit  Sicherheit  ist  zu  erkennen,  dass  die  Ebene 
der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Längsrichtung,  also  senkrecht  zur 
Orthodiagonale  liegt.  Der  Axenwinkel  scheint  gross  zu  sein.  Die 
Dispersion  ist  schwach  mit  3  >  j.    Die  Querschnitte  des  Minerals 

l* 
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sind  durch  3/(001),  r  (101)  und  untergeordnetes  T{  100)  begrenzt  und 
zeigen  Spaltbarkeit  unvollkommen  nach  M  und  weniger  deutlich 
nachT7.  Der  Winkel  M  :  T  wurde  zu  115°  gemessen.  Die  Axc 
grösster  Elasticität  liegt  im  spitzen  Winkel  ß,  nur  wenig  schief  zur 
verticalen  Axe  geneigt.  Der  Winkel  a  :  c  beträgt  3°  bis  3°  3'.  Der 
Pleochroismiis  ist  deutlich,  und  zwar:  a  fast  farblos,  b  schwach  stroh- 
gelb, c  /.eisiggrün.  Die  Absorption  wird  ausgedrückt  durch  c>b>a. 
Durch  Benutzung  der  Thou  lc  tischen  Lösung  wurde Epidot  zusammen 
mit  etwas  Allanit  und  Titanit  von  den  Übrigen  Gemengtheilen  ge- 
trennt. Der  Epidot  liess  sich  in  reinem  Zustande  nur  durch  sorg- 
fältiges Auslesen  mit  der  Lupe  erhalten.  Das  specitische  Gewicht 
einer  0*45  Gramm  betragenden ,  auf  diese  Weise  erhaltenen  Menge 
des  Epidots  wurde  mit  dem  Pyknometer  zu  3*39  bestimmt.  Der 
geologischen  Landesanstalt  der  Vereinigten  Staaten  verdanke  ich  eine 
Analyse  dieses  Pulvers  von  Herrn  Dr.  W.  F.  H  i  lieb  ran  d,  welcher 
mit  besonderer  Sorgfalt  auf  das  Vorhandensein  der  seltenen  Erden 
prüfte,  ohne  aber  eine  Spur  derselben  nachweisen  zu  können.  Die 
Resultate  folgen  unter  I.  Thonerdc  wurde  wegen  der  kleinen  Menge 
des  Analvsenmaterials  nur  aus  der  Differenz  bestimmt.  Der  Eisen- 
gehalt  ist  vielleicht  zum  Tbcil  Eisenoxydul.  Analyse  II  ist  eine 
Analyse  des  Uutersulzbacher  Epidots  von  Ludwig.  Betrachtet 
man  die  kleine  Menge  P.,  0^  in  I  als  von  eingeschlossenem  Apatit 
herrührend  und  berechnet  man  den  Mangan-  und  Magnesiagchalt 
mit  dem  Kalkgehalt  zusammen  ,  so  erhalt  man  aus  Analyse  I  die 
Werte  in  III.  Nimmt  man  weiter  an ,  dass  Epidot  aus  den  zwei 
Molekülen  H2  CaK  A/6  «SV6  Ö28  und  IL  CaA  Fe«  Si«  02lJ  besteht .  so  ist 
IV  die  Zusammensetzung  einer  Mischung  aus  2  Z/2  Cal  Al6  *SV6  O30  + 
II,  Cak  Fe,-,  Si(i  02li.  welche  III  nahe  steht. 


i. 

II. 

III. 

IV. 
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Die  Längsschnitte  des  Allanits  zeigen  gerade  Auslöschung  und 
hohe  Lichtbrechung,  genau  wie  dies  beim  Epidot  der  Fall  ist.  Sie 
unterscheiden  sich  aber  von  diesem  dadurch,  dass  die  Doppelbrechung 
verhältnismässig  niedrig  ist.  so  dass  die  Interferenzfarben  zwischen 
gekreuzten  Nicols  selbst  bei  bedeutender  Dicke  des  Schliffes  noch 
innerhalb  der  ersten  Ordnung  bleiben.  Sie  unterscheiden  sich  auch  in 
auffallender  Weise  durch  ihre  tiefbraune  Farbe  und  ausgezeichnete 
Zonarvertheilung  derselben ,  welche  beim  Epidot  ganz  fehlt.  Wenn 
nicht  zu  tief  gefärbt,  liefern  solche  Schnitte  eine  optische  Axe,  welche 
hohe  Dispersion  zeigt  und  erkennen  lässt,  dass  die  Axenebene  senk- 


c 

Querschnitt  eines  nach  7'  100  verzwillinRtPii  Allanitkryntalls  mit  Epidotumhüllung. 


recht  zur  Längsrichtung  liegt.  Der  Axenwinkcl  ist  wahrscheinlich 
gross.  In  Querschnitten  ist  eine  schlechte  Spaltbarkeit  nach  r  wahr- 
nehmbar und  selten  lässt  sich  Zwillingsbildung  nach  der  Fläche  T 
beobachten.  Ein  glücklicher  zufälliger  Querschnitt  eines  solchen 
Zwillings  ist  in  Fig.  2  abgebildet.  In  diesem  Schnitte ,  welcher  un- 
gefähr senkrecht  zur  Orthodiagonale  liegt,  hat  der  Allanitzwilling 
gleich  grosse  Ausliischung  auf  beiden  Seiten  der  Zwillingsnaht. 
Die  Axe  der  grüssten  Elasticität  macht  mit  der  Zwillingsnaht,  also  mit 
der  verticalen  Axe.  einen  Winkel  von  3GU.  Der  umhüllende  Epidot 
ist  ein  einheitliches  Individuum  mit  einer  Auslö^cluingsrichtung,  welche 
wenig  schief  zur  Zwillingsnaht  läuft.    Der  Winkel  a :  c  beträgt  IV. 


Fig.  i. 


C  Q« 
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IVr  Pleocbroismus  des  Allanits  ist  stark,  und  zwar  ist  a  schwach 
n:Vhraon.  b  kastanienbraun  und  c  dunkel  grünlichbraun.    Die  Ab- 
tj^n  i>t  c>b>o.    Durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn 
\\r  Whitman  Cross  war  ich  in  der  Lage,  die  Dünnschliffe  des 
vom  Jen  Mile  Region  in  Colorado  als  Vergleichsmaterial  be- 
rgen zu  können.    Der  Vergleich  zeigt  ,  dass  die  einzigen  wahr- 
nehmbaren l'nterscbiede  in  der  tieferen  Färbung  des  Coloradominerals 
rnd  in  der  Paragenesis  des  Ilchester  Allanits  mit  Epidot  liegen.  Diese 
Verwachsungen  von  Epidot  und  Allanit  sind  in  dem  Granitmassiv 
ton  Ilchester  allenthalben  verbreitet.  »)    Selten  umschliesst  der  Allanit 
einteilte  kleine  Nadeln,  die  mit  Wahrscheinlichkeit  dem  Apatit  bei- 
cereohiiet  werden  dürften;  Bliittchcn  von  Biotit  wurden  einmal  als 
Kinsehluss  beobachtet. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gehört  der  Allanit  zu  den  älteren 
\u<scheidungen  des  Magmas.  Einige  T  hatsachen  und  ganz  besonders 
der  gepresste  Charakter  des  Granits  sprechen  für  eine  secundäre 
Entstehung  des  Epidots  durch  Druck,  aber  merkwürdigerweise  fand 
Prof.  Williams,  dass  der  epidot-allanitreiche  Woodstockgranit  der 
rmsebung  keine  Spur  von  Kataklasstructur  zeigt. 

Meinen  hochverehrten  Lehrern,  Herrn  Professor  Dr.  George 
II  Williams  von  der  Johns  Hopkins-Universität  zu  Baltimore  und 
Herrn  Geheimen  Bergrath  Prof.  Dr.  II.  Rosenbusch  in  Heidelberg 
bin  ich  zu  tiefgefühlterem  Danke  verpflichtet. 

Erst  während  des  Druckes  meiner  Arbeit  kam  der  Aufsatz 
von  A.  Lacroix,  Contributions  a  Tetude  des  gneiss  ä  pvroxene 
et  des  roches  ä  wernerite  (Bull,  de  la  soc.  fran^.  de  mincr.  XII, 
Nr.  4,  Avril  18*9)  zu  meiner  Kenntnis.  Darin  beschreibt  der  Ver- 
fasser ganz  die  gleichen  Verwachsungen  von  Allanit  und  Epidot 
aus  dem  Pyroxen-Amphibolgneiss  von  Finisterre  (pag.  1.°»* — 130, 
Fig.  21),  aus  dem  Pyroxen-Werneritgneiss  des  niederösterreichischen 
Waldviertels  (pag.  157,  PI.  I,  Fig.  5).  sowie  aus  dem  Werneritgneiss 
von  Oedegaarden  in  Norwegen  (pag.  210)  und  vergleicht  diese  mit 
dem  Vorkommnis  von  llchester.  Er  hält  den  Epidot  fiir  primär  in 
allen  von  ihm  beschriebenen  Vorkommnissen. 

')  Prof.  Williams  findet  solche  Epidot- Allanit  Verwachsungen  in  dem  nahe- 
liegenden Granit  von  Ellicot  City  und  Woodstock,  aber  nicht  im  weiter  nach  Süden 
liegenden  Guilfordgranit. 
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Von  R.  Prendel  in  Odessa. 

(Mit  Tafel  I.) 

Literatur. 

Senarmont:    Note  rar  l'antimoine  oxyde  natarel  de  forme   octaedriqne.  Ann. 

Chim-phys.  1851,  XXXI. 
Des  Cloizeanx:  Memoire  snr  l'emploi  du  microscope  polarisant  etc.  1864. 

—  Nouvelles  recherches  sur  le9  proprietes  optiques  des  cristanx.  1867. 
P.  Groth:  Ueber  die  Isodimorphie  der  arsenigen  und  antimonigen  Sänre.  Pogg. 

Ann.  CXXXVII. 

Grosse-Bohle:  Ueber  das  optische  Verhalten  des  Senarmontits  etc.  Zeitschr. 
für  Kryst.  1881,  Bd.  V. 

Unter  den  Mineralen,  welche  optische  Anomalien  zeigen,  ist 
der  Senarmontit  am  wenigsten  untersucht  worden,  so  dass  die  Frage 
nach  dem  Krystallsysteme  dieses  Minerals  bis  jetzt  noch  als  ungelöst 
zu  betrachten  ist.  Der  Grund  dieser  Thatsache  liegt  zum  Theile  darin, 
dass  gute  Scnarmontit-Krystalle  in  den  Sammlungen  sehr  spärlich 
vertreten  sind,  zum  Theile  aber  auch  darin,  dass  die  Herstellung 
dünner  Platten  aus  diesem  Minerale  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist.  Die  vollkommene  Spaltharkeit  nach  dem  Oktaeder 
ist  die  Ursache,  dass  die  Platten  selbst  bei  sorgfältigster  Behandlung 
zahlreiche  Sprünge  bekommen  und  dadurch  zu  optischen  Unter- 
suchungen unbrauchbar  werden. 

Wie  aus  der  Literatur  hervorgeht,  haben  diese  beiden  Umstände 
das  eingehende  Studium  der  Senarmontit- Krystalle  mehr  oder  weniger 
verhindert  und  sie  waren  es  auch,  welche  die  Zahl  meiner  Präpa- 
rate und  Beobachtungen  sehr  beschränkten. 

Unsere  bisherigen  Kenntnisse  über  den  Senarmontit  lassen  sich 
nicht  zu  einem  einheitlichen  Bilde  seines  morphologischen  und 
physikalischen  Verhaltens  zusammenfassen,  da  die  bis  jetzt  ange- 
stellten Beobachtungen  und  deren  Deutungen  entweder  ganz  aus- 
einandergingen oder  schroff  einander  gegenüberstanden. 

Herr  Hofrath  Tscher mak,  Director  des  mineralogisch- 
petrographischen  Universitäts-Institutes  zu  Wien,  lenkte  meine  Auf- 
merksamkeit zuerst  auf  diesen  Gegenstand  und  stellte  mir  auch  in 
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liebenswürdigster  Weise  vorzügliches  Material  zur  Verfügung.  Hierfür 
sowie  für  die  mir  zutheil  gewordene  Unterstützung  bei  Durchführung 
der  folgenden  Untersuchung  sei  ihm  wärmsten*  gedankt. 

I  m  wie  viel  die  Frage  nach  dem  Kristallsysteme  des  Senar- 
montit  ihrer  Losung  naher  gebracht  wurde,  darüber  möge  im  Folgenden 
berichtet  werden. 

Bevor  ich  aber  zur  Vorführung  der  beobachteten  Thatsachen 
schreite,  möchte  ich  noch  erwähnen,  dass  die  von  mir  untersuchten 
Krvstalle  von  dem  bekannten  Fundorte  der  Senarmontite ,  nämlich 
von  Sansa,  Provinz  Konstantine  in  Algier,  herstammten.  Es  waren 
theilweise  lose,  theilweise  in  mergeliges  Gestein  eingebettete  Oktaeder, 
deren  Flächen  mehr  oder  weniger  von  den  Kanten  aus  gegen  die 
Mitte  gebogen  waren  und  eine  sehr  feine  Riefung  parallel  den 
Kanten  zeigten.  In  Folge  dessen  sah  man  an  einigen  Krystallen 
eine  gut  ausgeprägte  Theilung  der  Oktaederflächen  in  drei  Sectoreu. 
die  von  den  Kanten  zur  Mitte  der  Flächen  sehr  schwach  geneigt 
erschienen  und  so  den  Eindruck  machten,  als  ob  die  Oktaederflächeu 
des  Senarmontit  sehr  stumpfe  dreiseitige  Pyramiden  darstellten 
Fig.  1). 

Nicht  innner  sind  aber  die  Riefensysteme  in  solch  regelmässiger 
Weise  ausgebildet.  Man  tindet  Oktaederflächen,  auf  welchen  die 
Kiefen  nach  zwei  Richtungen  bedeutend  Uberwiegen  uud  endlich  auch 
solche,  wo  die  dritte  Richtung  gar  nicht  mehr  vertreten  ist. 

I  m  das  optische  Verhalten  der  Senarmontit-Krystalle  und  ihren 
Bau  studiren  zu  können,  wurden  von  mir  Schürte  parallel  0, 
ooöco  und  olO  verfertigt.  Für  jede  Serie  von  Schlitten  wurden 
Platten  aus  verschiedenen  Tiefen  der  Krvstalle  verwendet. 

■ 

Schliffe  0. 

1.  Ein  dünnes  Plättchen  wurde  von  der  Oberfläche  /  O  abge- 
spalten, mit  der  natürlichen  Oberfläche  auf  den  Objectträger  auf- 
gekittet, so  dünn  als  möglich  abgefeilt,  dann  geschürten  und  endlich 
auf  dem  Tuche  polirt.  Ich  erhielt  bei  solchem  Verfahren  eine  drei- 
seitige Platte,  deren  Umrisse  den  Contouren  der  naturlichen 
Oktaederfläche  entsprachen  und  die  nur  an  den  Ecken  ein  wenig 
ausgebröckelt  war.  Einige  feine  Spalten  durchsetzten  «las  Präparat, 
aber  sie  störten  die  Beobachtungen  im  polarisirten  Lichte  nicht. 
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Im  parallelen  polarisirten  Lichte  betrachtet  zeigt  eine  solche 
Platte  grelle  Polarisationsfarben  höherer  Ordnungen  und  eine  Theilung 
in  drei  Sectoren,  deren  Grenzlinien  von  den  Ecken  der  dreiseitigen 
Platte  nach  der  Mitte  verlaufen  (Fig.  2).  In  jedem  dieser  drei  Sectoren 
stehen  die  Auslöschungsrichtungen  parallel  und  senkrecht  zu  den  Um- 
grenzungslinien der  Oktacderfläcbe,  also  ganz  so,  wie  es  Herr  Grosse- 
Bohle  angibt. x)  Beim  Drehen  einer  solchen  Platte  iu  der  Horizontal- 
ebene  und  bei  Anwendung  von  stärkeren  Vergrösserungen  bemerkt 
man,  dass  jeder  Sector  aus  sehr  dünnen  Lamellen  zusammengesetzt 
ist,  welche  parallel  den  Grenzlinien  der  Sectoren  verlaufen  (Fig.  2). 
An  einigen  Präparaten  sah  ich  sehr  deutlich,  dass  mehrere  dieser 
Lamellen  in  Zwillingsstellung  zu  einander  stehen,  und  dies  ist  wahr- 
scheinlich der  Grund,  dass  einige  Platten  keine  vollständige  Aus- 
löschung zeigen,  was  auch  Herr  G rosse-Boh  1  e  erwähnt,  der 
aber  Ueberlagerungeu  anzunehmen  geneigt  ist.  Ich  will  keineswegs 
behaupten,  dass  in  allen  Fällen  die  unvollständige  Auslüschung  hier 
ausschliesslich  von  dieser  Zwillingslamellirusg  herrührt,  aber  in 
meinen  Präparaten  war  es  der  Fall,  da  das  weitere  Abschleifen  des 
Plättchens  keine  Veränderung  im  Gesammtbilde  hervorrief. 

Im  conver^enten  polarisirten  Lichte  betrachtet,  zeigte  die  Platte 
keine  Interferenzfiguren ,  was  mit  den  Beobachtungen  des  Herrn 
Dcs-Cloizeaux  im  Widerspruche  steht.2) 

2.  Aus  der  Mitte  des  Krystalls  entnommene  sechseckige  Platten 
zeigten  alle  im  parallelen  polarisirten  Lichte  eine  Theilung  in  sechs 
Sectoren,  deren  Grenzlinien  von  der  Mitte  der  Seiten  des  sechs- 
seitigen Umrisses  gegen  das  Centrum  verliefen.  Die  gegenseitigen 
Begrenzungen  der  Seetoren  waren  in  einzelnen  Fallen  mehr  oder 
minder  deutlich  ausgeprägt  und  parallel  diesen  Grenzlinien  lagen  die 
obenerwähnten  Lamellen,  obwohl  es  mir  hier  nicht  gelang,  den  Ver- 
lauf der  einzelnen  Gruppen  so  schön  wie  im  vorigen  Falle  zu  ver- 
folgen. Die  Präparate  hatten  im  allgemeinen  ein  mehr  oder  weniger 
scheckiges  Aussehen  und  bereiteten  daher  der  bildlichen  Darstellung 
grosse  Schwierigkeiten.  Ausser  einigen  kleinen  Partien  innerhalb 
der  Sectoren .  welche  unregelmässig  begrenzt  waren  und  inselartig 
erschienen,  lagen  in  dem  grössten  Theile  der  Sectoren  die  Aus- 

')  Grosse -Bohle,  1.  c.  pag.  2*4. 

')  Des-Cloizeanx.  Mem.  sur  l'emploi  du  microscope  polarisant  etc.  pap.  24. 
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löschungsrichtungcn  so,  dass  je  eine  von  ihnen  den  Winkel  des 
Sechsecks  halbirte ;  dadurch  wurde  gleichzeitige  Auslöschung  in  zwei 
gegenüberliegenden  Sectoren  hervorgerufen. 

Schliffe  co0oo. 

3.  Eine  Platte  parallel  der  Würfelfläche  sehr  nahe  an  der 
Ecke  dem  Senarmontit  Oktaeder  entnommen,  zeigte  im  polarisirten 
Lichte  eine  Theilung  in  fünf  ungleichgrosse  Theile  (Fig.  3).  Die 
vier  grösseren  Theile  lagen  an  den  Ecken  der  quadratischen  Um- 
randung der  Platte  und  ihre  Grenzlinien  gingen  den  Seiten  des 
Quadrates  parallel.  Der  fünfte  Theil  —  viel  kleiner  als  die  übrigen  — 
bildete  ein  dreieckiges  Feldchcn,  das  vom  Rande  der  Platte  zwischen 
zwei  grössere  Felder  hineinragte.  Die  Platte  zeigte  eine  schwache 
Doppelbrechung:  doch  konnte  man  deutlich  genug  erkennen,  dass 
die  Auslüschungsrichtungen  in  den  grösseren  Feldern  parallel  den 
Diagonalen  des  quadratischen  Umrisses  der  Platte  liegen ;  im  kleinen  1 
dreieckigen  Theile  aber  erfolgt  die  Auslöschung  diesen  Umrissen 

parallel.  Hier  und  da  bemerkt  man  eine  gut  ausgeprägte  Lamellirung, 

parallel  den  Rändern  des  viereckigen  Durchschnittes.  Der  schwachen 

Doppelbrechung  wegen  treten  aber  die  Lamellen  nicht  besonders 

scharf  hervor.    Im  convergenten  polarisirten  Lichte  sieht  man  bei 

genügend  grossem  Gesichtsfelde  den  Austritt  einer  optischen  Axe  und 

sogar  den  inneren  Theil  der  ersten  Lemniscate.    Die  Axe  ist  stark  ^ 

zur  Würfelfläche  geneigt  (in  der  Richtung  zur  Würfelkante  hin)  und 

nach  der  Färbung  der  Hyperbel  zu  urthcilen  ist  die  Dispersion  der 

Axen  (s  <  v. 

4.  Eine  Platte,  dem  Inneren  des  Krystalles  (approximativ  aus 
der  Mitte)  entnommen ,  zeigte  im  Orthoskope  eine  Theilung  in  vier 
Sectoren  (Fig.  4),  deren  Grenzen  hier  parallel  den  Diagonalen  des 
viereckigen  Schnittes  verliefen.  Parallel  diesen  trat  eine  feine 
Lamellirung  hervor,  die  besonders  gut  zu  beobachten  war,  wenn  die 
Nicol-Hauptschnitte  parallel  diesen  Grenzenlinicn  eingestellt  waren. 
Die  Auslüschungsrichtungen  stehen  in  allen  vier  Sectoren  senkrecht 
zu  den  Seiten  des  viereckigen  Schnittes.  Im  convergenten  polarisirten 
Lichte  sieht  man  hier  auch  eine  Hyperbel  hervortreten,  und  zwar 
an  den  Rändern  des  Gesichtsfeldes. 
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5.  Eine  Platte  parallel  der  Rhombendodekaeder-Fläche  ge- 
schliffen (sehr  nahe  an  der  Oktaederkante  des  Krystalls)  zeigte,  im 
Orthoskope  betrachtet,  ein  gcwissermassen  einheitliches  Bild.  Das 
Präparat  erschien  als  ein  schmales  sechsseitiges  Leistchen,  das  keine 
Theilung  in  Sectoren  besass;  nur  an  den  Enden  konnte  man  kleine 
unregelmässig  begrenzte  Partien  bemerken,  die  sich  durch  ihr  Ver- 
halten gegen  das  polarisirte  Licht  von  den  anderen  Theilen  des 
Schliffes  unterschieden  (Fig.  5).  Während  nämlich  das  grosse  mittlere 
Stück  parallel  und  senkrecht  zu  der  Längsrichtung  des  Präparates 
das  Licht  auslöschte,  zeigten  diese  kleinen  Partien  Auslöschungs- 
richtungen, die  gegen  die  ersterwähnten  um  45°  gedreht  erschienen. 
Auf  dieser  Platte  konnte  ich  die  Lamellirung  besonders  gut  beob- 
achten und  die  Richtung  der  einzelnen  Lamellen  verfolgen.  Sie 
lagen  im  mittleren  Stücke  so,  dass  sie  einen  Winkel  von  circa  34—35° 
(resp.  145—146°)  mit  der  Längsrichtung  des  Schliffes  bildeten.  Einige 
von  diesen  Lamellen  befanden  sich  in  Zwillingsstellung  zu  einander. 
Im  convergenten  polarisirten  Lichte  sieht  man  deutlich  eine  optische 
Axe  austreten,  deren  Abweichung  von  der  Normalen  auf  die  Ebene 
des  Schliffes  eine  geringere  zu  sein  scheint,  als  es  in  den  Schnitten 
parallel  der  Würfelfläche  der  Fall  war. 

6.  Ein  Schliff  aus  der  Mitte  des  Krystalls  entnommen  und 
gleich  dem  vorigen  orientirt,  zeigte  einen  complicirteren  Bau.  Im 
Orthoskope  betrachtet,  erschien  er  in  fünf  unrcgelmässig  begrenzte 
Partien  getheilt  (Fig.  G).  Das  mittlere  Stück  löschte  das  Licht 
parallel  und  senkrecht  zu  der  Längsrichtung  des  Präparates  aus,  in 
den  Seitenstiicken  (die  durch  feine  Linien  von  einander  getrennt 
waren)  trat  die  Auslöschnng  dann  ein,  wenn  die  Nicolhauptschnitte 
einen  Winkel  von  45°  mit  der  Längsrichtung  bildeten. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen  Präparate  mit  einheitlicher  Aus- 
löschung herzustellen,  weil  die  Lamellirung  hier  mehr  oder  weniger 
unregelmässig  erschien  und  bei  der  Dunkelstellung  doch  immer  einige 
Stellen  hell  blieben. 

Eine  zur  Oktaederkante  parallel  verlaufende  Trennungsnaht 
konnte  —  im  Widerspruche  mit  den  Beobachtungen  des  Herrn 
Dr.  O  r  o  s  s  c  -  B  o  h  1  e ')  —  an  keinem  meiner  Präparate  wahrgenommen 

')  1.  c.  pag.  228. 
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werden.  Einmal  sah  ich  unter  Anwendung  einer  stärkeren  Ver- 
grösserung  eine  schmale,  theihveise  wellig  gekrümmte  Lamelle  mit 
gerader  Auslosehung.  die  im  ersten  Momente,  bei  sehwacher  Ver- 
grösseruug  auf  mich  den  Eindruck  einer  Trennungsnaht  gemacht 
hatte.  Die  Lamelle  verjüngte  sich  an  einem  Ende  uud  keilte  sich 
am  anderen  ganz  aus. 

Wenn  wir  die  vorgeführten  Thatsachen  überblicken,  so  gelangen 
wir  zu  folgender  Vorstellung  von  dem  Aufbaue  der  Seuarmontit- 
Kry  stalle: 

Jedes  Oktaeder  ist  ein  üurclidringungszwilling  von  sechs  rhom- 
bischen Individuen,  deren  Anordnung  aus  der  Fig.  7  zu  entnehmen 
ist,  in  welcher  die  zu  einem  Individuum  gehörigen  Oberflächen- 
Elemente  mit  gleichen  Ziffern  bezeichnet  sind. 

Der  Antheil  an  der  Bildung  des  Oktaeders,  der  dem  Individuum  1 
zukommt,  ist  in  Fig.  S  dargestellt.  Die  mit  k  bezeichneten  Flächen 
sind  Krystallfläehen  und  entsprechen  den  Oktaederflächen,  während 
die  mit  s  bezeichneten  Ebenen  durch  den  gegenseitigen  Schnitt  hervor- 
gebracht sind.  Jede  derselben  ist  zugleich  Symmetrieebene  für  zwei 
benachbarte  Individuen,  d.  h.  also,  sie  ist  Zwillingsebene.  Die  Lage 
der  Zwillingsebene  entspricht,  auf  das  tesserale  Axenkreuz  bezogen, 
einer  Rhombendodekaederfläche. 

Denkt  man  sich  die  Flächen  k  erweitert  bis  sie  sich  schneiden, 
so  erhält  man  einen  prismatischen  Körper,  dessen  endliehe  Para-  ^ 
meter  sich  verhalten  wie  t  :  \  >£.  Wird  dieses  Prisma  als  liraehydoma 
genommen .  dann  erhalten  in  der  Neuaufstellung  die  Flachen  des 
Rhombendodekaeders  die  Lage  von  Pyramiden-,  beziehungsweise 
Pinakoidflächen.  Als  Zwillingsebene  fungirt  stets  eine  Pvramiden- 
fläche.  Mit  Rücksicht  auf  die  Erfahrungsthatsache.  dass  die  Zwillings- 
ebene in  der  Regel  eine  Fläche  mit  einfachen  Indices  ist.  empfiehlt 
es  sich,  die  Pyramide  als  Grundpyramidc  (111)  anzunehmen.  Ihr 
Axenverhältnis  ist  \  i :  1  :  J/Y.  Dem  Dorna  kommt  dann  das  Zeichen 
(012;  zu. 

Wollte  man  eines  der  sechs  Individuen ,  die  in  dem  Pseudo- 
Oktaeder enthalten  sind,  darstellen .  so  muss  man  berücksichtigen, 
dass  ein  Dorna  als  offene  Form  aHein  nicht  auftreten  kann.  Das 
Nächstliegende  ist,  das  Dorna  mit  der  (iruudpyramidc  in  Combinatiou 
zu  denken.    Auf  diese  Weise  gelangt  man  zu  einer  idealen  Form 
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der  einfachen  Senannontit-Krystalle .  wie  sie  in  Fig.  0  dargestellt 
erscheint.  Wir  dürfen  jedoch  nicht  vergessen,  dass  wir  erstens  noch 
nie  Senarmontite  in  anderer  als  in  Oktaederform  gefunden  haben, 
und  zweitens,  dass  an  den  Zwillingen  (Pseudo-Oktaedern)  nur  die 
Domenflächen  als  Krystallflächcn  auftreten.  Die  Construction  einer 
einfachen  Form  bleibt  also  immer  ein  gewagtes  Unternehmen  von 
zweifelhaftem  Werte. 

Entsprechend  der  .Spaltbarkeit  nach  dem  Oktaeder  müssen 
wir  dem  einfachen  Krystalle  eine  solche  nach  dem  Brachydoma 
zuerkennen. 

In  der  Vereinigung  verhalten  sich  die  einzelnen  Individuen 
so,  wie  «lies  bei  Zwillingen  überhaupt  der  Fall  ist:  die  Individuen 
siud  meist  nicht  gleichmässig  entwickelt;  eines  breitet  sich  auf 
Kosten  des  anderen  aus,  ein  Individuum  setzt  sich  in  das  andere 
hinein  fort. 

Mit  Zugrundelegung  der  im  Vorstehenden  entwickelten  Ansicht 
lassen  sich  die  Erscheinungen  in  völlig  ungezwungener  Weise  erklären. 
Es  wird  sich  auch  zeigen,  dass  unsere  Erklärung  mit  den  durch 
frühere  Forschungen  bekannt  gewordenen  Thatsachen  nicht  nur 
nicht  im  Widerspruche  steht,  sondern  vielmehr  geeignet  erscheint, 
früher  dunkel  gebliebene  Punkte  aufzuhellen. 

Wenn  wir  durch  einen  gemäss  unserer  Anschauung  gebauten 
Sechsling  einen  Schnitt  parallel  der  Oktaederfläche,  u.  zw.  ziemlich 
nahe  der  Oberfläche  führen,  so  trifft  derselbe  drei  Individuen,  deren 
Trennungslinien  von  den  Eckpunkten  des  Dreiecks  zum  Mittelpunkte 
verlaufen.  Die  Auslöschungsrichtungen  sind  parallel  und  senkrecht 
zu  den  Dreiecksseiten  gerichtet. 

Ein  etwas  tiefer  geführter  Schnitt  trifft  alle  sechs  Individuen, 
wie  dies  die  Fig.  10  zeigt.  Je  mehr  sich  der  Schnitt  dem  Mittel- 
punkte der  Zwillingsbildung  nähert,  desto  kleiner  werden  die  centralen 
Partien  (Antheile  der  Individuen  1,  2.  i'o  und  der  Schnitt  enthält 
schliesslich,  wenn  er  durch  den  Mittelpunkt  geht,  nur  mehr  die 
Individuen  ä,  4,  f>  (Fig.  11). 

Bestimmt  man  theoretisch  die  Lage  der  Auslöschungsrichtungen, 
so  findet  man,  dass  die  eine  derselben  den  Winkel  des  Sechsecks 
halbirt;  die  zweite  steht  senkrecht  darauf.  Die  Forderungen 
der  Theorie  decken  sich  also  vollständig  mit  den  beobachteten 
Thatsachen. 
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Platten,  parallel  zur  Hexaederfläche,  müssen  folgenden  Bau 
aufweisen:  Schneidet  man  nahe  an  der  Ecke,  so  erhält  man  einen 
quadratischen  Schnitt,  in  welchem  vier  Individuen  (z.  B.  1,  2,  3,  4) 
vertreten  sind ,  deren  Trennungslinien  parallel  den  Seiten  des 
Quadrates  verlaufen.  Die  Auslöschungsrichtungen  stehen  diagonal. 
Hin  tiefer  geführter  Schnitt  geht  sowohl  durch  die  vorgenannten 
Individuen,  als  auch  durch  5  und  6,  deren  Antheile  in  der  Mitte 
der  Quadratseiten  in  Form  kleiner,  dreieckiger  Felder  zum 
Vorschein  kommen,  in  denen  die  Auslöscbung  parallel  den  Quadrat- 
seiten erfolgt,  wahrend  der  übrige  Theil  der  Platte  die  vorhin 
erwähnte  Auslöschung  beibehält.  In  der  Fig.  a  ist  ein  Schnitt 
dargestellt,  an  dem  sich  ein  solches  Feldchen  befindet.  Obzwar 
nun  jener  Schnitt  als  .nahe  an  der  Kckctt  geführt  bezeichnet 
wurde,  so  können  wir  denselben  doch  als  Beweis  für  die  Richtig- 
keit der  vorgeführten  Anschaunug  betrachten ,  wenn  wir  uns  dessen 
erinnern .  was  pag.  8  über  die  Streifung  der  Flächen  und  die 
dadurch  angezeigte  Entwicklung  der  Individuen  (pag.  l.'J)  gesagt  wurde. 

Ein  Schnitt  durch  den  Mittelpunkt  des  Zwillings  trifft  zwei 
Individuen  iz.  B.  5  und  6.  Fig.  7)  und  zeigt  gleichfalls  Qnadrat- 
form.  Ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  die  oben  besprochenen 
Schnitte  liegt  darin ,  dass  die  Trennungslinien  der  Individuen  jetzt 
parallel  den  Diagonalen  verlaufen. 

Diese  Forderungen  der  Theorie  entsprechen  völlig  den  Beobach- 
tungen an  den  Präparaten  3  und  4. 

Die  complicirtesten  Erscheinungen  bieten  die  Platten ,  welche 
parallel  den  Rhoinbendodekacderflächen  geschnitten  werden.  Nahe 
an  der  Kante  dem  Oktaeder  entnommen ,  mlisstc  eine  Platte  das 
durch  die  Fig.  12  wiedergegebene  Bild  zeigen.  Je  tiefer  der  Schnitt 
geführt  wird,  desto  mehr  rücken  die  Antheile  von  ö  nnd  6  gegen 
die  Mitte  vor,  desto  schmaler  wird  1.  Die  theoretisch  bestimmten 
Auslöschungen  sind  in  der  Figur  angegeben. 

Fig.  f>  zeigt  ein  Präparat  mit  gerader  Auslöschung  im  mittleren 
Theile  und  schiefer  Auslöscbung  an  den  Enden.  Das  Fehlen  des 
kleinen  Feldes  mit  gerader  Auslöschung  kann  genügend  erklärt 
werden  durch  die  schon  wiederholt  erwähnte  ungleichmässige  Ent- 
wicklung der  einzelnen  Individuen,  sowie  durch  den  Verlust  rand- 
licher Partien  beim  Schleifen.  Eine  Trennungslinic  konnte  in  den 
diagonal  auslöschenden  Theilen  nicht  beobachtet  werden.    Fig.  (>. 
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welche  einen  tieferen  Schnitt  vorstellt,  zeigt  gleichfalls  eine  gute 
Uebereinstimmung  mit  den  Forderungen  der  Theorie. 

Die  sechs  Individuen ,  welche  durch  ihre  Verwachsung  das 
Pseudo-Oktai;der  liefern,  sind  aber  selbst  wieder  ziemlich  complicirt 
gebaut,  wie  die  bei  Vorführung  der  einzelnen  Schnitte  erwähnte 
Lamellirung  beweist.  Der  Austritt  der  Axcn  auf  den  Plättchen 
parallel  zur  WUrfelfläche,  der  auf  pag.  10  näher  beschrieben  wurde, 
deutet  darauf  hin,  dass  wir  es  mit  einem  Axenwinkel  zu  thun  habcu, 
der  nahe  an  90°  ist.  Die  diesbezüglichen  Verhältnisse  wurden 
bereits  von  Mallard  in  seiner  „  Explieation  des  pheuomenes 
optiques  anomaux"  (pag.  56)  besprochen. 

Wegen  der  Aehnlichkeit ,  die  der  Senarmontit  in  seinem  Auf- 
baue mit  dem  Boracit  zeigt,  schien  es  mir  von  Interesse  zu  sein, 
sein  Verhalten  bei  der  Erwärmung  zu  untersuchen.  Die  dies- 
bezüglichen Versuche  wurden  von  mir  im  Laboratorium  des  Herrn 
Professors  Groth  in  München  ausgeführt  und  es  stellte  sich  dabei 
heraus,  dass  beim  Erwärmen  einer  parallel  zur  Oktaederfläche 
geschnittenen  Platte  im  Des-Cloizeaux'sehen  Erwärmungsapparate 
bis  zur  Temperatur  von  3G0°  C.  der  grösstc  Theil  der  Platte  keine 
bemerkbare  Aenderung  der  Doppelbrechung  zeigte ;  nur  einige  winzige, 
zerstreutliegende  Partien  wurden  schon  bei  175°  C.  einfachbrechend. 
Nach  dem  Erkalten  kehrte  wieder  eine  schwache  Doppelbrechung 
zurück.  Demnach  wären  diese  Partien  als  Einschlüsse  oder  eher  als 
Beimischungen  anzusehen. 


Digitized  by  Google 


16 


R.  Prendel. 


Erklärung  der  Tafel  L 


Fig.  1.  Ein  Senarmontitkrystall  mit  j?ut  und  regelmässig  ausgebildeter  Biefang 
der  Flächen.    Die  untere  Hälfte  des  KrysUlIs  steckt  im  Gesteine.  (Nach 
einem  in  der  Sammlung  des  mineral.-petrogr.  Univ.-Institutes  zu  Wien  be- 
findlichen Exemplare  gezeichnet.) 
n   2.  Ein  Schliff  parallel  zu  einer  Oktaörierfläche ,  nahe  an  der  Oberfläche  ent- 


„   3.  Ein  Schliff  parallel  der  Wurfelfläcbe,  nahe  an  der  Ecke. 

,   4.  Parallel  ooOoo,  aus  der  Mitte  des  Sechslings. 

.,    *)  und  0.  Parallel  ocO  aus  verschiedenen  Tiefen. 

„   7.  Anordnung  der  Einzelindividnen  im  Sechslinge. 

n   8.  Antheil  des  Individuums  1. 

,        Ideale  Form  eines  Senainiontit-Individuums. 

n  10  und  11.  Theoretische  Schnitte  parallel  O.  Die  Nuromerirung  der  Individuen 

bezieht  sich  auf  Fig.  7. 
„  12.  Ein  theoretischer  Schnitt  parallel  der  Rhombendodeka*dernäche. 


iioui  mt'ii. 
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III.  Die  Lamprophyre  und  Melaphyre  des 
Plauen'schen  Grundes  bei  Dresden. 

Von  Bruno  Doss. 

(Mit  Tafel  II  [geol.  Karte]  und  III., 

Der  wegen  seiner  romantischen  Schönheiten  hervorragende  und 
mit  Recht  viel  gepriesene  Plauen'sche  Grund  bei  Dresden  ist  einem 
jeden  Geologen  dadurch  bekannt,  dass  hier  das  Prototyp  desjenigen 
Gesteins  auftritt,  an  dem  durch  Werner  zum  ersten  Male  die 
Unterscheidung  zwischen  Granit  und  Syenit  durchgeführt  wurde. 
Verdient  schon  infolge  dieses  Unistandes  die  Gegend  ein  erhöhtes 
Interesse,  so  ist  dies  in  noch  grösserem  Maasse  der  Fall  wegen  der 
verschiedenen,  den  Syenit  gangförmig  durchsetzenden  Eruptivgesteine. 
Ein  Theil  derselben,  die  granitischen  Gänge,  haben  eine  gewisse 
Berühmtheit  erlangt  wegen  des  Vorkommens  interessanter  Minerale 
wie  Orthit,  Malakon,  Scheelit,  Turmalin  etc.  in  dem  pegmatitischen 
Gesteine.  Andere ,  und  zwar  die  am  linken  Ufer  der  Wcisseritz 
gegenüber  der  Königsmuhle  anstehenden  Gänge  sind  zu  einer  wahrhaft 
classischen  Localität  geworden,  insofern  als  eine  grosse  Reihe 
bedeutender  Geognosten  von  jenen  Tagen  an,  da  die  Geologie  durch 
die  Freibcrger  Schule  einen  epochemachenden  Aufschwung  erhielt 
bis  in  die  jüngst  vergangenen  Zeiten  hinein,  sich  mit  denselben 
beschäftigt  und  ihr  Interesse  ihnen  immer  wieder  zugewendet  hat. 
Dass  im  Laufe  eines  Säculuras  die  Ansichten  über  die  Natur  dieses 
Ganggesteines  sich  geändert  haben,  kann  nicht  überraschen;  haben 
doch  manche  Namen,  mit  denen  es  späterhin  belegt  worden  ist, 
zu  jener  Zeit  noch  nicht  existirt,  als  bereits  Controversen  über  das- 
selbe gepflogen  wurden.  Von  neueren  Autoren  wird  es  der  Mehrzahl 
nach  dem  Melaphyr  zugerechnet. 

Lange  Zeit  blieb  diese  Localität  der  einzige  Aufschlusspunkt, 
an  dem  der  Syenit  von  jüngeren  Eruptivmassen,  von  den  granitischen 
Gängen  abgesehen,  durchsetzt  wurde,  oder  richtiger,  es  war  die 
einzige  Stelle,  welche  eine  allgemeinere  Beachtung  fand.  Der  tiefere 
Einzug  der  Industrie  in  das  enge  Wcisseritzthal  hatte  zahlreiche 
Felssprengungen  zur  Folge,  und  hierdurch  war  bald  ein  besserer 
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Einblick  in  das  Innere  des  Gebirges  möglich  geworden :  man  gelangte 
zn  der  Erkenntnis,  dass  das  Syenitgebiet  von  zahlreichen  düngen 
durchsehwärmt  sein  müsse.  So  wurde  im  Jahre  1*57  bei  der 
Anlegung  eines  für  die  ..  Felsenkellerbrauerei*  bestimmten  Tunnels 
ein  gangartiges  Gestein  blossgelegt ,  welches  mit  jenem  gegenüber 
der  Königsmühle  identisch  gewesen  sein  soll.  Leider  ist  genannte 
Stelle  infolge  der  Vermauerung  dem  Auge  des  heutigen  Geologen 
entzogen.  Man  wird  hierfür  aber  in  bester  Weise  entschädigt  durch 
das  Auftreten  fremder  Ernptivmassen  in  den  vor  ca.  20  Jahren 
angelegten,  zur  Zeit  wieder  aufgelassenen  städtischen  Syenitbrüchen 
am  linken  Weisscritzufer  direct  oberhalb  der  Gasanstalt  zu  Plauen. 
Es  sind  lamprophyrische  Gesteine,  die  uns  hier  entgegentreten. 

Nimmt  man  seinen  Weg  von  der  Gasanstalt  Plauen  aus  am  linken 
Ufer  der  Weisseritz  aufwärts,  so  erblickt  man  zwischen  genanntem 
Etablissement  und  dem  folgenden  Bruchhaus  am  Bachgelände  Syenit- 
felsen, die  hier,  aus  den  weiter  nördlich  sie  überdeckenden  Schichten 
der  Kreideformation  und  des  Quartärs  heraustretend,  sich  zum  ersten 
Male  dem  von  Dresden  kommenden  Wanderer  enthüllen.  An  dieser 
Stelle  befand  sich  auch  das  erste  Lamprophyr- Vorkommnis  in  Gestalt 
eines  ca.  10  Centimeter  mächtigen  Ganges.    Es  ist  zur  Zeit  nicht 
mehr  sichtbar.    Eine  Probe  hiervon,  welche  im  kgl.  geologischen 
Museum  aufbewahrt  wird,  hatte  Herr  Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  Geinitz 
die  Güte,  mir  zur  Untersuchung  zu  überlassen.  Das  Gestein  schliesst 
sich    völlig   den   sogleich   folgenden   anderen   Lamprophyren  an. 
Verfolgt  man  nämlich  den  Fahrweg  weiter,  so  gelangt  man  zum 
ersten  Steinbruche,  woselbst  im  Hintergrunde  und  an  der  Südflanke 
Lamprophyrgänge  auftreten.    Nur  eine  kurze  Strecke  bewachsenen 
Geländes  trennt  uns  vom  zweiten  Bruche,  der  sich  am  besten  zum 
Studium  des  genannten  Eruptivgesteines  eignet.  An  seiner  Nordflanke 
zählen  wir  auf  der  Strecke  von  12  Metern,  dicht  neben  einander 
geschaart,  nieht  weniger  als  5  Gänge  von  Lamprophyr  das  Syenit- 
gebirge durchbrechend.  Auf  der  beigegebenen  geologischen  Karte  im 
Maassstabe  von  1  :  25000  (Taf.  II)  war  es  nur  möglich,  dieselben  als 
einen  Gangzug  zusammenzufassen.  Auf  dem  Ausschnitt  1 : 5000  sind 
sie  zwar  auseinandergehalten,  ohne  dass  aber  ihre  Mächtigkeit  in 
relativem  Maassstabe  zum  Ausdruck  hätte  gelangen  können.  W'eiter 
südlich  steht  eine  steile  Wand  an,  die  sich  durch  ihre  dunkle  Farbe 
schon  vom  helleren  Syenit  abhebt.    Sie  stellt  einen,  resp.  zwei  in 
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der  Streichrichtung  entblösstc  Gänge  dar,  von  denen  wahrscheinlich 
das  eine  Salband  sichtbar  ist.  Im  weiteren  Verlaufe  des  Bruches 
tritt  uns  noch  der  mächtigste  Laniprophyrgang  entgegen ,  der  nach 
kurzer  Unterbrechung  noch  einmal  in  seiner  Streichrichtung  sichtbar 
wird. 

Alle  diese  Ganggesteine  gehören  im  specicllen  der  Miuctte  an; 
ihre  Streichrichtung  ist  eine  ungefähr  nordsüdliche ,  geht  also  dem 
Weisseritzbette  und  zugleich  einer  der  Hauptkluftrichtungen  im 
Syenitgebirge  parallel.  Im  allgemeinen  schwankt  sie  zwischen 
N  2oM)  und  XlO°W.  Zuweilen  kann  man  aber  auch  beobachten, 
dass  die  Streichrichtung  plötzlich  umspringt;  so  verlässt  z.  It.  im 
1.  Bruche  der  Gang  die  N  10u  O  verlaufende  Hauptklnftrichtung  des 
Syenits  und  biegt  sich  in  eine  zweite,  auch  sehr  ausgeprägte  X  45u  W 
streichende  Kluftrichtung  um.  Die  Gänge  stehen  saiger  an,  mit 
geringen  Abweichungen  nach  beiden  Seiten  (bis  lf>°).  Oefters  zeigen 
sie  Verwerfungen;  mehrere  derselben  sind  z.  B.  an  dem  mittleren 
Gange  an  der  nördlichen  Seite  des  zweiten  Bruches  gut  zu  beobachten. 
Die  Mächtigkeit  schwankt  ganz  beträchtlich;  sie  sinkt  bis  0  02  Meter 
herab  und  steigt  bis  2  Meter. 

Folgen  wir  der  Weisscritz  flussaufwärts,  so  verschwinden,  bevor 
diese  die  Krümmung  nach  SOS  einschlägt,  die  Lamprophyrgänge 
im  Syenitgebirge.  Am  Eisenbahntunnel  bei  der  Haltestelle  Plauen 
angelangt,  treten  uns  aber  nun  jene  schon  oben  erwähnten  beiden 
Melaphyrgänge  entgegen.  Infolge  dünner  Kalkübcrkrustungeu  auf 
Klufttlächen  heben  sie  sich  in  ihren  höheren  Partien  scharf  vom 
Syenit  ab.  Der  Anfschluss  hat  sie  einerseits  quer  zur  Streichrichtung 
durchschnitten  (im  eingestellten  Steinbruch),  andererseits  das  Salband 
des  einen  Ganges  entblösst  (am  Bahnanschnitt).  Sie  setzen  bis  hinter 
die  Tunnelvermauerung  fort.  Der  westliche  l  Meter  mächtige  Gang 
streicht  N40°0,  der  andere,  1  a  Meter  mächtig,  N70°0;  sie  fallen 
beide  unter  X5°  nach  NW,  resp.  WNW  ein.  Der  östliche  lässt  in 
ungefähr  halber  Höhe  eine  Verwerfung  erkennen;  der  westliche 
gabelt  sich.  Am  entgegengesetzten  Thalgehängc  trifft  man  im  Walde 
oberhalb  des  „Eiswurms  Lager"  fernerhin  einen  Gang  eines  ausser- 
ordentlich stark  zersetzten  Gesteines  an ;  er  streicht  N  <S°  0  und  fällt 
unter  05°  nach  W  ein.  Die  aufgeschlossene  Mächtigkeit  beträgt 
1  Meter;  doch  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  2- i\  Meter 
nach  dem  Gebirge  hineiu  beträgt,  da  die  den  Gang  östlich  begrenzende 
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Thalfurche  wohl  nur  infolge  der  leichteren  Verwitterung  des  Gesteines 
im  Gegensatz  zum  Syenit  entstanden  ist.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung lehrt,  das  besagtes  Ganggestein  mit  dem  Melaphyr  gegenüber 
der  KönigsmUhle  identisch  ist  und  nur  infolge  der  Waldvegetation 
in  der  Verwitterung  viel  weiter  vorgeschritten  ist  als  jener. 

Verfolgen  wir  die  nach  Potschappel  führende  Chaussee  im 
Thalc  weiter  und  biegen  nach  Passiruug  der  Steinbrüche  unterhalb 
der  Begerburg  auf  die  in  diesem  Jahre  neu  erbaute,  nach  Döltzscheu 
hinauf  führende  Strasse  rechts  ab,  bis  wir  zu  der  scharfeu  Krümmung 
derselben  gelangen,  so  kommen  wir  wiederum  zu  einem  Lamprophyr- 
vorkommnis.  Es  durchschnitt  hier  ein  nordsüdlich  streichender  Gang 
•den  Syenit.  Zur  Zeit  steht  nur  noch  ein  kleiner  Rest  des  Salbandes 
an,  der  bei  der  ungemein  starken  Zersetzung  des  Syenites  an  dieser 
Stelle  (derselbe  lost  sich  in  senkrechten  Schalen  leicht  ab)  vielleicht 
auch  bald  verschwinden  dürfte.  Nach  der  Angabe  der  Steinbrecher 
betrug  die  Gesammtmächtigkeit  des  Ganges  ca.  1  a  Meter. 

Wir  kehren  auf  die  Chaussee  zurück  und  treffen  bald,  115  Meter 
oberhalb  des  nach  der  Garnisonmühle  hinüberführenden  Eisenbahn- 
überganges, am  linken  Ufer  der  W'eisseritz,  einen  25 — IVO  Centimeter 
mächtigen,  N  10°  W  streichenden  und  unter  80°  nach  W  einfallenden 
Lamprophyrgang  an,  sowie  25  Meter  weiter  einen  zweiten,  1 1  ^  Meter 
mächtigen ,  N  23°  0  streichenden  und  saiger  bis  80°  nach  WNW 
einfallenden  Gang  desselben  Gesteines.  Der  erstcre  ist  noch  auf 
eine  grosse  Strecke  den  bebuschten  Abbang  hinauf  verfolgbar  und 
wechselt  seine  Streichrichtung  nicht.  Sie  gehören  nebst  dem  Vor- 
kommnis an  der  Döltzschener  Strasse  im  specielleu  dem  Kersantit 
zu  und  lassen  diese  ihre  andere  Zusammensetzung,  wie  später  aus- 
führlicher zu  erörtern,  schon  makroskopisch  in  der  anderen  Endzielen 
zuführenden  Zersetzung  erkennen. 

Hiermit  schliesst  die  Zahl  der  mir  bekannt  gewordenen  Lam- 
prophyr-  und  Melaphyr- Vorkommnisse  im  Syenitgebiete  des 
Plauenschen  Grundes  ab:  es  ist  jedoch  gar  nicht  unmöglich,  ja 
vielmehr  höchst  wahrscheinlich,  dass  sich  noch  mancherorts  ahnliche 
Gänge  verstecken.  Die  buschige  Bewachsung  oder  theilweise  Unzu- 
gänglichkeit der  steilen  Abhänge  einerseits,  die  oft  nur  sehr  geringe 
Mächtigkeit  der  Gänge  andererseits  lassen  deren  Existenz  leicht 
übersehen,  wozu  noch  kommt,  dass  mit  dem  vordringenden,  ausge- 
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dehnten  Steinbruchsbetrieb  täglich  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  dass 
in  der  Tiefe  versteckte  Gänge  znm  Vorschein  kommen.1) 

Zusammensetzung  und  Structur  der  Lamprophyre. 

Ueber  die  Natur  des  oberhalb  der  Gasanstalt  anstehenden 
Ganggesteines  liegen  in  der  Literatur  keine  Angaben  vor.  Uber 
dasjenige  bei  der  Garnisonmühle  nur  zwei  kurze  Notizen  älterer 
Geognosten.  Tauber2)  erwähnt  es  als  „berggrünes  Hornblende- 
gestein'* und  Potzsch  s)  als  ein  „mit  Kalk  gemischtes,  wakenartiges 
Gestein".  Die  Angabe  Möhl's 4),  dass  das  Ganggestein  des  Plauen  sehen 
Grundes  Minette  sei,  bezieht  sich  zufolge  seiner  Beschreibung  auf 
die  gegenüber  der  Königsmühle  anstehenden  zwei  altbekannten 
Melaphyrgängc. 

Beschäftigen  wir  uns  zunächst  mit  der  Structur  und  Zusammen- 
setzung der  Minette,  wie  sie  in  den  Brüchen  oberhalb  der  Gasanstalt 


')  Naumann  (Erläuterungen  zu  Sect.  X  der  geognost.  Charte  des  Königreichs 
Sachsen.  1845,  pag.  207)  gibt  das  Vorkommen  eines  kleinen,  sehr  schmalen ,  nicht 
deutlich  entblößten  Ganges  von  „blauem  Porphyr"  am  Fnsssteige  vom  Forsthause 
nach  der  Kruhenhütte  (jetziger  „Felsenkeller-Bastei")  an.  Verfasser  vermochte  ihn 
nicht  aufzufinden.  Nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  ein  durch  den  nachfolgenden 
Bahnbau  beseitigtes  Lampropbyrvorkommnis  vorgelegen  hat  ,  während  für  Porphyr 
bei  dem  Mangel  jedweden  Analogons  im  Syenitgebirge  wenig  spricht.  Auf  Grund 
der  Angabe,  dass  der  „Porphyr  viele  Syenitfragmente  eingeschlossen  habe",  ist  es  al>er 
dem  Verfasser  am  wahrscheinlichsten ,  dass  nur  eine  Syenitreibungsbreccie ,  wie  sie 
besonders  im  nördlichen  Theile  des  Planen'schen  Grundes  zur  Zeit,  an  vielen  Stellen 
und  insbesondere  auch  an  jenem  Fusswege  zu  beobachten  sind,  gemeint  ist.  Diese 
Breccien  bestehen  aus  Bruchstücken  von  Syenit,  die  durch  eine  oft  völlig  dicht 
erscheinende,  braune  bis  schwarze  Hasse  verbunden  werden.  Diese  letztere  führte 
vor  Jahrzehnten  ausgezeichnete  Beobachter  zu  der  Meinung,  dass  es  in  feine  Adem 
verzweigte  Eruptivmasse  (Melaphyr  oder  Porphyr)  sei.  Die  mikroskopische  Analyse 
ergibt  aber,  dass  die  homogen  erscheinende  Masse  sich  aus  einem  sehr  feinen 
Zerreibsei  syenitischer  Gemengtheile  zusammensetzt. 

*)  Mineralog.  Beschreibung  des Plauischen  Grundes  bisTharand.  In  Becker  s: 
Der  Plauische  Grund  bei  Dresden.  Nürnberg  1799,  pag.  12. 

*)  Bemerkungen  und  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  des  Granits  in 
geschichteten  Lagen  und  Bänken  etc.,  wie  auch  Uber  den  Syenit  etc.  Dresden  1803, 
P«g.  336. 

«)  Das  Ganggestein  des  Planen'schen  Grundes  ist  Minette.  N.  Jahrb.  f.  Mineral. 
1875,  pag.  176. 
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auftritt.  Sie  erscheint  als  mittel-  bis  feinkörniges  und  dichtes  Gestein 
von  verschiedenen  Farben  (röthlieh-  bis  schwarzgrau,  dunkelbraunroth, 
braunschwarz,  licht-  bis  dunkelgrün).  Bei  den  gröbcrkrystallinischen 
Varietäten  erkennt  man  makroskopisch  1 — 2  Millimeter  grosse, 
schwarze  Biotitblättchen,  kleine  rüthliehe  Fcldspathkörner  ohne  jede 
krvstallographische  Begrenzung  und  kleine  unregehnässige  Partien 
eines  grünlichen  Ainphibol-  resp.  Chloritmineralcs.  Die  Glimmer- 
blättcheu  können  in  Ausnalimsfällcn  bis  zu  1  Centimeter  grossen 
Einsprenglingen  heranwachsen.  Bei  beginnender  Zersetzung  nehmen 
sie  entweder  unter  Beibehaltung  ihres  hohen  Glanzes  eine  messing- 
gelbe  «»der  unter  Verlust  des  Glanzes  eine  tombakbraune  Farbe  an. 
Per  Orthoklas  tritt  am  Handstiiek  nicht  in  der  Weise  hervor,  wie 
es  seiner  Massenbeteiligung  eigentlich  zukommen  sollte.  Einen 
besseren  Einblick  in  das  quantitative  Verhältnis  seiner  Antheilnahme 
an  der  Zusammensetzung  des  Gesteines  gewinnt  man  an  angeschliffenen 
Stücken.  Zuweilen  erscheint  er  auch  in  aderfönnigen  Anreicherungen. 
I)ie  Betheiligung  der  grünen  Substanzen  an  dem  Aufhau  der  Lampro- 
phvre  schwankt  zwischen  erheblichen  Grenzen;  sie  können  in  nur 
sehr  geringer  Menge  sichtbar  sein .  andererseits  aber  auch  derart 
überhandnehmen,  besonders  bei  vorwiegender  Hornblende,  dass  sie 
in  dem  im  übrigen  noch  zähen,  nicht  schabbar  weichen  Gestein 
als  zahlreiche  porphyrartige  grüne  Flecken  hervortreten  oder  geradezu 
dem  ganzen  Gestein  eine  grüne  Farbe  verleihen. 

Das  ist  so  ziemlich  Alles,  was  man  au  den  eigentlichen 
Gemengtheilen  der  Minette  mit  blossem  Auge  erkennen  kann.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  ergibt ,  dass  neben  Orthoklas  auch 
Plagioklas  und  Mikroperthit  vorkommt,  dass  ferner  Augit .  Pseudo- 
morphosen  von  Hornblende.  Talk,  Serpentin,  Quarz  etc.  nach  Olivin, 
sodann  Apatit,  Magnetit,  titanhaltiges  Magneteisen.  Titanit,  Rutil, 
Zirkon,  Spinelle.  Hamatit  und  Limonit,  Epidot,  Chlorit  und  Carbonate 
auftreten. 

Auch  Fremdlinge  gewahrt  man  nicht  selten :  Körner  von 
Orthoklas  und  Quarz,  die  aus  «lern  Syenit  oder  anderen  Gesteinen 
stammen  und  bei  der  Eruption  des  Lamprophyrs  abgesprengt  und 
eingehüllt  worden  sind.  Durch  ihre  gerundete  Form,  ihre  relativ 
bedeutende  Grösse  (Quarze  bis  Centimeter  Länge  und  l1,  Centi- 
meter Breite  wurden  beobachtet)  geben  sie  sich  alsbald  als  fremde 
Gäste  zu  erkennen.  Hierher  sind  schliesslich  auch  kleinere  Einschlüsse 
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von  Syenit  zu  rechnen,  die  meist  infolge  der  nach  einer  Richtung 
vorherrschend  ausgeprägten  Zertheilbarkeit  eine  lenticuläre  Gestalt 
besitzen. 

Am  nördlichen  Ende  des  zweiten  Bruches  kann  mau  eine 
undeutliche,  säulenförmige  Absonderung  des  Gesteines  erkennen; 
anderwärts  trifft  man  häufig  schiefrige  Varietäteu  des  Lampropbvrs 
an.  Die  Schieferung  beruht  auf  verschiedenen  Ursachen;  entweder 
ist  sie  durch  eine  Parallellagerung  der  Glimmerblättchen  (diese  liegen 
ihrerseits  sowohl  senkrecht  als  auch  oft  parallel  zum  Salband 1  bedingt 
oder  sie  ist  die  Folge  des  Gcbirgsdruckes  (dichte  Varietäten  im 
zweiten  Bruche). 

Das  äussere  Ansehen  der  Gesteine  aus  den  verschiedenen 
Gängen,  ja  von  verschiedeneu  Stellen  ein  und  desselben  Ganges 
ist  ein  sehr  verschiedenes,  und  zwar  liegt  die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung sowohl  in  dem  wechselnden  Grade  der  Verwitterung  und 
der  Neubildung  von  mineralischen  Gemengtheilen  als  auch  insbeson- 
dere in  der  verschiedenen  Structur.  Diese  ist  entweder  eine  porphyrische 
oder  rein  körnige.  Bei  beiden  Strueturvarietäten  haben  im  allge- 
meinen die  Mineralcomponenten  dieselben  Eigenschaften:  auch 
die  Bildung  charakteristischer  Umwandlungsproduete  wie  Pilit,  Uralit. 
Talk  kommen  bei  beiden  in  gleicher  Weise  vor.  Au  manchen  Stellen 
bleibt  die  Structur  vom  Innern  eines  Ganges  aus  bis  zum  Salband 
die  gleiche,  wobei  auch  eine  Abhängigkeit  der  Korngrösse  von  der 
Mächtigkeit  des  Ganges  nicht  zu  beobachten  ist.  anderwärts  jedoch 
wird  das  Gestein  nach  dem  Contact  zu  immer  feinkörniger,  bis  es 
ins  völlig  Dichte  übergeht.  Es  ist  nicht  zu  verkeunen,  dass  erstere 
Ausbildungsweise  hauptsächlich  an  die  schmalen  Gänge,  letztere  an 
die  mächtigeren  gebunden  ist;  jedoch  gilt  dies  durchaus  nicht  als 
Regel  und  besonders  ist  sehr  oft  das  Salband  mächtiger  Gänge 
bedeutend  dichter  als  das  Gefiige  von  Gängen  mit  50 fach  kleinerem 
Querdurehmesser.  Auch  kommt  es  vor,  dass  die  Gangmitte  feiner 
kry  stall  iniseh  ist  als  Stellen  zwischen  ihr  und  dem  Salband.  Es 
lassen  sich  bei  vorliegenden  Lamprophyren  Uberhaupt  keine  allgemein 
giltigen  Beziehungen  zwischen  Gangmächtigkeit,  Korngrösse.  Salband- 
ausbildnngen  und  dergleichen  aufstellen.  Eine  Ursache  dieser  Er- 
scheinungen mag  mit  darin  gelegen  sein,  dass  die  Lamprophyre  in 
der  Ausbildung,  wie  sie  uns  heute  vorliegen,  gar  nicht  ihrer  ursprüng- 
lichen Beschaffenheit  entsprechen,  dass  weitgehende  Mineralneubil- 
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düngen  vor  sich  gegangen  sind,  die  zu  verschiedenen  Endzielen 
geführt  haben,  und  die  notwendiger  Weise  den  allgemeinen  Habitus, 
besonders  Aussehen,  Dichte  und  Structur  modifieiren  mnssten. 

Hierfür  an  dieser  Stelle  einige  Beispiele.  Manche  Lampropbyr- 
Varietäten  aus  dem  ersten  Bruche  lassen  in  einem  Grundteig  von 
Feldspath  in  ungeheurer  Menge  regellos  gelagerte  nadelförmige  Mikro- 
lithe  von  grüner  Hornblende  und  stark  lichtbrechende,  lebhaft 
polarisirendc  Epidotkörnchen  wahrnehmen.  Diese  mikrolithischen 
Gemengtheile  durchspicken  in  einer  so  enormen  Menge  den  Feldspath, 
dass  sie  selbst  an  ausserordentlich  dünnen  Schliffstellen  noch  in  dem 
Masse  angereichert  sind,  dass  es  unmöglich  ist,  die  Natur  des  Feld- 
spathes  mit  den  gewöhnlichen  optischen  Mitteln  zu  bestimmen.  Nur 
noch  bei  gekreuzten  Nicols  erkennt  man  die  Ausdehnung  der  einzelnen 
Individuen  an  den  grossen,  matt  polarisirenden  Flecken.  Würden  die 
Mikrolithe,  welche  bei  ihrer  Massenhaftigkeit  den  Typus  einer  Grund- 
masse bedingen,  in  welcher  der  Feldspath  —  es  mag  der  Vergleich 
gestattet  sein  —  als  farblose  Basis  fungirt,  fehlen,  so  würde  keine 
porphyrische,  sondern  eine  rein  körnige  Structur  vorliegen.  Nun  sind 
aber  gewichtige  Anzeichen  vorhanden,  welche  orgeben,  dass  die  Horn- 
blendemikrolithe  —  von  den  Epidotkörnchen  ganz  abgesehen  —  nichts 
Primäres  sind,  vielmehr  einen  secundären  Ursprung  haben.  Hierfür 
spricht  einerseits  die  wirre  Durcheinanderlagerung  der  Nädelchen: 
wären  sie  primär,  so  müsste  man,  wie  dies  bei  den  primären  Glimmer- 
lamellen  der  Fall  ist,  wenigstens  theil weise  eine  fluidale  Anordnung 
erwarten.  Andererseits  wäre  es  schwer  verständlich,  dass  der  Feldspath 
als  letztes  Ausscheidungsproduct  in  grossen  Körnern  auskrystallisiren 
konnte,  währendes  die  Hornblende  nur  zu  mikrolithenhaften  Gestalten  in 
ungemeiner  Massenhaftigkeit  brachte.  Weisen  schon  diese  Verhältnisse 
darauf  hin,  dass  wir  es  hier  mit  secundärer,  und  zwar  mit  gewan- 
derter Hornblende  zu  thun  haben,  so  wird  dies  durch  andere,  später 
folgende  Beobachtungen  zur  Gewissheit  erhoben.  Wir  haben  es  dem- 
nach hier  mit  Mineralneubildungen  zu  thun,  die  nicht  allein  die  Zu- 
sammensetzung, sondern  auch  die  Structur  des  Gesteines  umzuändern 
vermochten. 

Wie  beträchtlich  die  Structur  in  ganz  benachbarten  Gängen, 
selbst  in  ein  und  demselben  Gange  wechseln  kann,  ist  an  mehreren 
Stellen  gut  zu  beobachten.  So  besitzt  z.  B.  am  nördlichen  Ende 
des  zweiten  Bruches  von  Osten  her  der  zweite  Gang  ein  vorwiegend 
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körniges,  der  dritte  dagegen  ein  ausgezeichnet  porphyrisches  Gestein. 
An  der  langen  Lamprophyrwand  in  demselben  Bruche  kann  man 
Gesteinsvarietäten  sammeln,  welche  die  dichte  oder  feinkörnige  und 
porphyrisehe  Structur  an  einem  Handstücke,  ja,  in  einem  Präparate 
mit  einem  ziemlich  schroffen  Uebergange  zeigen;  dass  hiermit  zu- 
weilen auch  eine  abweichende  Mineralcombination  verknüpft  ist, 
indem  die  porphyrische  Varietät  viel  Augit  besitzt,  welcher  der  an- 
grenzenden körnigen  Ausbildung  fast  gänzlich  fehlt,  mag  hier  nur 
beiläufig  erwähnt  werden. 

Aber  auch  blosse  Verwittcrungserscheinungen  können  eine  über- 
raschende Aenderung  im  allgemeinen  Habitus  des  Gesteines  hervor- 
bringen, wenn  sie  zu  verschiedenen  Zielen  führen.  Im  Hintergrunde 
des  ersten  Bruches  theilt  sich  auf  halber  Höhe  ein  Minettegang  in 
zwei  Aeste.  Der  westliche,  nur  circa  3  Centimeter  mächtige  Zweig 
besitzt  ein  zähes  Gestein  mit  lichtgrauer  Grundinasse,  in  welcher 
porphyrische  Glimmerblättchen  und  Flecken  von  Hornblende-Chlorit 
(Zersetzungsproducte  von  Augit)  gelegen  sind.  Der  östliche  mächtigere 
Gangzweig  enthält  ein  stark  zersetztes  Gestein,  welches  aber  arm 
an  Chlorit,  dagegen  reich  an  Carbonaten  (ebenfalls  Zersetzungs- 
producte des  Augits)  ist.  Da  nun  der  Chlorit  und  die  secundäre 
filzige  Hornblende,  unterstützt  von  einer  sehr  dichten  Grundmasse, 
das  Gestein  vielmehr  zusammenzuhalten  vermögen  als  Carbonate  in 
Verbindung  mit  einem  mehr  grobkrystallinischen  Gefüge,  so  ist  die 
Folge,  dass  das  Gestein  des  östlichen  Gangzweiges  in  einen  blättrigen 
Grus  zerfällt,  während  das  andere  noch  compact  ist.  Beide  Varietäten 
machen ,  neben  einander  gehalten ,  einen  ganz  verschiedenen 
Eindruck. 

Derartige  Beobachtungen  lassen  sich  aber  nicht  nur  an  ge- 
trennten Gängen  machen,  sondern  selbst  an  sehr  nahe  liegenden 
Stellen  desselben  Ganges.  Hierfür  liefert  selbst  der  eben  erwähnte 
östliche  Gangzweig  ein  Beispiel:  denn  an  ihm  tritt  stellenweise  die 
compacte  Gesteinsvarietät  mit  mikrolithischer  Grundmasse  und  chlori- 
tischen  Zersetzungsproducten  mitten  zwischen  dem  vorherrschenden 
gröber  krystallinischen  Gestein  mit  Carbonaten  als  Zersetzungs- 
producten auf. 

Wird  somit  schon  das  makroskopisch  prüfende  Auge  durch 
den  oft  auf  kurze  Entfernungen  hin  sehr  wechselnden  Habitus  der 
Gesteine  in  Verwunderung,  zuweilen  auch  in  Verlegenheit  gesetzt 
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(manche  Varietäten  von  Minette  [südlichste  Wand  des  zweiten  Bruches] 
zeigen  makroskopisch  wie  mikroskopisch  eine  augenfällige  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  Varietäten  von  Augitglimmcrsycnit ,  der  als 
locale  concretioDäre  Ausscheidung  innerhalb  des  Normalsyenites 
nicht  selten  auftritt),  so  ist  dies  in  nicht  geringerem  Maasse  zuweilen 
auch  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Fall .  besonders 
wenn  es  sich  bei  ganz  dichten  Varietäten  aller  Lamprophyrvor- 
kommnisse  des  Plauen'schen  Grundes  darum  handelt,  welchen  Unter- 
gruppen wir  die  vorliegenden  Gesteine  einzureihen  haben.  Mit  ver- 
hältnismässig geringer  Mühe  vermag  man  noch  die  Kersantite  von 
den  Minctten  zu  trennen ,  obgleich  auch  hier  mehr  seeundäre  Er- 
scheinungen dem  Feldgeognosten  und  Structureigenthümlichkeiten 
dem  mikroskopirenden  Geologen  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung 
liefern  (das  Nähere  hierüber  folgt  bei  den  Kersantitcn).  Mit  grossen 
Schwierigkeiten  ist  es  dagegen  verbunden,  sich  über  das  relative 
Quantum  der  beiden  Feldspäthe  in  den  Minetten  mit  sehr  feinkörniger 
Grundinasse  Klarheit  zu  verschaffen.  Im  allgemeinen  nur  und  mit 
besonderer  Rücksicht  auf  die  gröber  krystallinischcn  Varietäten  lässt 
sich  sagen,  dass  in  den  meisten  Fällen  der  Orthoklas  bei  weitem 
vorherrscht,  und  dass  erst  in  zweiter  Reihe  Varietäten  mit  relativ 
viel  Plagioklas,  aber  immerhin  dem  Orthoklas  noch  untergeordnet, 
also  Mittelglieder  zwischen  Minette  und  Kersantit  folgen.  Letzteres 
ist  besonders  bei  dem  südlichen  mächtigen  Gange  des  zweiten  Bruches 
der  Fall.  Stetige  Uebergänge  zu  reinem  Kersantit  kommen  nicht 
vor,  oder  gelangten  wenigstens  nicht  zur  Beobachtung. 

Von  jener  plagioklasreichen  Augitniinette,  einer  mittelkörnigen, 
möglichst  frischen  Laraprophyrvarictät,  wie  sie  die  Mitte  des  2  Meter 
mächtigen  Ganges  im  zweiten  Bruche  bildet,  wurde  eine  Bausch- 
analyse ausgeführt.  Die  vorherige  mikroskopische  Untersuchung  ergab 
die  Anwesenheit  von  viel  Plagioklas  neben  noch  vorherrschendem 
Orthoklas,  zahlreichem  Biotit ,  farblosem  Augit  neben  uralitischer 
Hornblende,  Talk  und  Magneteisen  pseudomorph  nach  Olivin,  Apatit, 
untergeordnet  titanhaltiges  Magneteisen  und  Titamt.  Das  bei  120y 
getrocknete  Pulver  hatte  folgende  Zusammensetzung: 
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Der  verhältnismässig  hohe  Titangehalt  weist  auf  sehr  titan- 
reichen  Glimmer  hin,  was  mit  den  mikroskopischen  Untersuchungen 
im  Einklänge  steht. 

Die  Kersantite  treten,  wie  oben  erwähnt,  in  drei  Gänsen  in 
der  Nähe  der  Garnisonmühle  auf.  Im  allgemeinen  zeigen  sie  sich 
weit  mehr  zersetzt  als  die  Minette  hei  der  Gasanstalt.  Das  relativ 
noch  frischeste  Gestein  des  schmäleren  Ganges  oberhalb  genannter 
Mühle  hat  eine  fein  kristallinische  Structur  und  zeigt  in  einer  dunkel- 
grauen Grundfarbe  grüne  Flecken,  herrührend  von  Chloritanhäufungeu 
{Psendomoi-phosen  nach  porphvrischen  Krystallen),  sowie  zahlreiche 
grünlichgelbe  Putzen  von  Epidot.  die  immer  von  Quarz  umgeben 
oder  durchdrungen  sind.  Auch  auf  Klufthachen  hat  sich  Epidot  an- 
gesiedelt. Diese  beiden  letzteren  secundären  Minerale  lassen  uns 
schon  verniuthen,  dass  hier  eine  andere  Mineralcombination  vorliegen 
muss  als  bei  der  Minette,  denn  auch  bei  den  am  stärksten  zersetzten 
Proben  dieser  Lamprophvrvarictät  gab  sich  nirgends  makroskopisch 
die  Verbindung  von  Epidot  mit  Quarz  zu  erkennen,  und  mikroskopisch 
spielen  sie  eine  nur  untergeordnete  Rolle.  Das  zahlreiche  Erscheinen 
von  Epidot  und  Quarz  weist  auf  die  Anwesenheit  und  Zersetzung 
eines  Ca-haltigen  Plagioklases  hin,  was  durch  die  mikroskopische 
Analyse  bestätigt  wird.  Schwarze,  muschelig  brechende  Quarzkörner 
von  gerundeten  Formen  sind  sicherlich  fremde  Einschlüsse ;  sie 
fallen  schon  durch  ihre  den  Gemengtheilen  des  Kersantits  gegenüber 


Digitized  by  Google 


28 


Bruno  Doss. 


zum  Theil  recht  bedeutende  Grösse  (bis  1  Centimeter)  auf.  Man 
dürfte  von  dem  schmäleren  Gange  kaum  ein  Handstttck  schlagen, 
ohne  wenigstens  einen  dieser  Fremdlinge  zu  erblicken.  Einschlüsse 
von  Syenit  fehlen  selbstverständlich  auch  nicht. ») 

Das  Gestein  des  mächtigeren  Ganges  ist  uoch  weit  mehr  zer- 
setzt; es  ist  dasselbe,  welches  schon  Tauber  (1.  c.)  1709  als  berg- 
grünes  Hornblendegestein  erwähnt.  Es  besitzt  in  der  That  an  den 
meisten  Stellen  ein  berggrünes  Aussehen:  local  wird  aber  durch 
IJeberhandnahme  von  Eisenoxydhydrat  auch  ein  bräunlicher  Grnndtou 
hervorgerufen.  Die  grüne  Farbe  beruht  aber  nun  nicht  auf  dem 
Gehalt  an  Hornblende,  sondern  es  hat  eine  vollständige  Chloritisirung 
der  bisilicatischen  Gemengtheile  (Glimmer  und  Angit)  stattgefunden ; 
es  ist  ein  Chlorit-Plagioklasgestcin  aus  einem  Kersantit  geworden. 
Diese  ausserordentlich  weichen ,  schabbaren  Gesteine  können  nun 
aber  auf  secundärem  Wege  wieder  eine  Verfestigung  erlangen  durch 
Silificirung.  Kieselsäure  dringt  entweder  in  das  Gestein  ein,  oder, 
was  wahrscheinlicher  ist  und  durch  mikroskopische  Beobachtungen 
gestützt  wird,  sie  entsteht  wenigstens  zum  Theil  in  dem  Gestein 
durch  Zersetzungs Vorgänge  selbst  und  versieht  das  weiche  Gesteius- 
material  unter  gleichzeitiger  Bildung  zierlicher  Pseudomorphosen  mit 
einem  festen  Kitt.  Auch  die  ältere  Beobachtung  von  Pötzsch  (1.  c.) 
ist  richtig;  neben  dem  Chloritisirungsprocesse,  und  jedenfalls  in  gene- 
tischem Zusammenhange  mit  dem  in  der  Nachbarschaft  auftretenden 
Silifieirungsprocesse,  hat  stellenweise  eine  derartige  Ausscheidung  von 
Kalk  stattgefunden,  dass  ein  förmliches  Kalk-Chloritgestein  entstellt. 

Während  es  bei  der  Minettc  des  Plauen'schcn  Grundes  charak- 
teristisch ist,  dass  der  Orthoklas  in  Form  eines  Gruntlteiges  auftritt, 
der  erst  bei  Anwendung  polarisirten  Lichtes  in  einzelne  Köruer 
zerfällt,  herrscht  bei  den  Kersantiten  der  ausgesprochene  Typus  der 
Leistenstructiir  vor.  Die  Leisten  sind  sehr  schmal  und  zeigen  daher 
nur  wenige  oder  gar  keine  Zwillingslamellirung.  Der  Orthoklas  fehlt 
nicht  ganz,  liebt  es  aber  auch  hier  nicht  sehr,  in  Leistenform  auf- 
zutreten, sondern  wie  bei  den  Minetten  in  Körnern.  Porphyrisch 

')  Dieses  Gestein  des  schmaleren  Ganges  ist  dem  Kersantit  aus  dorn  mächtigeren 
der  Gänge  im  Bruche  Koselstein  bei  Wurzbach,  wovon  Proben  mir  zn  übersenden 
Herr  Dr.  Pohlmann  die  Güte  hatte,  makroskopUch  zum  Verwechseln  ähnlich. 
Mikroskopisch  unterscheidet  es  sich  von  diesem  nur  dadurch,  dass  kein  branner 
Glimmer  mehr  sichtbar  ist  und  die  Feldspathleisten  weit  schmäler  sind. 
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auftretende  Orthoklasaggregate  Rind  sicherlich  aus  dem  Syenit 
stammende  Einschlüsse. 

Wir  haben  demnach  unter  den  Lamprophyren  des  Plauen'schen 
Gruudes  die  beiden  Extreme  Minette  und  Kersantit  vertreten  nebst 
Ucbcrgängcn ,  die  aber  doch  der  Minette  näher  stehen  als  dem 
Kersantit.  Eine  weitere  Zertheilung  der  Lamprophyre  nach  petro- 
graphischen  Gesichtspunkten,  nach  dem  Mehr  oder  Weniger  des 
einen  oder  anderen  Feldspathes,  dem  sich  notwendiger  Weise  auch 
das  Mehr  oder  Weniger  der  verschiedenen  Bisilikate,  sowie  die 
wechselnde  Structur  als  ebenbürtige  Classificationsmomente  anschliessen 
müssten ,  wäre  unnatürlich.  Die  Verfolgung  dieses  Principes  würde 
dazu  führen,  dass  benachbarte  Gänge,  ja  verschiedene  Stellen  eines 
und  desselben  Ganges  verschiedene  Bezeichnungsweisen  erhielten, 
was  bei  der  geologischen  Einheit  derselben  unthunlich  wäre.  Der 
Charakter  der  Lamprophyre  des  Plauen'schen  Grundes  ist  eben  kein 
ganz  constanter :  sie  besitzen  etwas  Fliessendes  in  ihrem  derzeitigen 
Mineralbcstande ,  sowie  in  der  Structur,  und  in  dieser  Beziehung 
schliessen  sie  sich  den  Lamprophyren  des  Fichtelgebirges '),  Thüringer 
Waldes 2),  sowie  einigen  Vorkommnissen  des  Erzgebirges 3)  an. 

In  überraschender  Zahl  werden  zuweilen  die  Lamprophyre  — 
sowohl  Minetten  als  Kersantite  —  nach  allen  Richtungen  hin  durch 
Risse  und  Verwerfungsspältchen  durchzogen.  Die  bei  der  Zersetzung 
der  Lamprophyre  hauptsächlich  frei  gewordenen  kalkigen  und 
kieseligen  Solutionen  haben  die  entstandenen  Hohlräume  mit  Calcit 
und  Quarz  wieder  verkittet.  Harnische,  welche  von  Limonit  bekleidet 
sind,  erscheinen  oft  so  zahlreich,  dass  es  schwer  fällt,  ein  gutes 
Handstück  zu  schlagen.  Ueber  die  Ausheilung  mancher  Spalten  durch 
secundiirc  Hornblende  wird  an  anderer  Stelle  berichtet  werden. 

Mikroskopische  Charakteristik  der  Gemengtheile. 

I.  Feldspath. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  in  den  vorliegenden 
Minetten  der  Orthoklas  stets  wenig  individualisirt  ist,  vielmehr  eine 

')  Giimbel:  Die  paläolithischen  Eruptivgesteine  des  Fichtelgebirges.  1874. 
pag.  36.  Geognostische  Beschreibung  des  Fichtelgebirges  etc.  1879,  pag.  189,  589. 

s)  Liebe:  Uebersicht  über  den  Schichtenaufbau  Ostthüringena  (Abh.  z.  geol. 
Specialkarte  v.  Preussen  etc.  1884.  Bd.  V,  H.  4,  pag.  78). 

8)  Schröder:  Erläut.  z.  geol.  Specialkarte  d.  Königreichs  Sachsen.  Sect. 
Falkenstein.  1885,  pag.  23. 
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Art  Grundteig  hilclet .  in  welchem  die  Übrigen  Componenten  einge- 
lagert liegen:  erst  bei  der  Beobachtung  zwischen  gekreuzten  Nikols 
zerfällt  diese  scheinbar  homogene  Grundmasse  in  einzelne,  mosaik- 
artig verschieden  polarisirende  Körner  mit  meist  scharfen ,  selten 
verschwommenen  Contouren.  Nur  ausnahmsweise  nimmt  der  Feldspath 
der  Minette  eine  undeutliche  Leistenform  an  und  erscheint  dann 
gewöhnlich  in  eisblumcnartiger  Anordnung:  hei  der  Kleinheit  der 
Individuen  ist  es  aber  dann  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  unver- 
zwillingter  Plagioklas  vorliegt.  Zum  Studium  des  Feldspathes  in 
den  sehr  dichten  Varietäten  ist  es  unumgänglich  nothwendig,  das 
Präparat  mit  heisser  Salzsäure  bis  zur  völligen  Kntfärbung  des 
Glimmers  zu  behandeln.  Man  wird  daun  wohl  nie  vergebens  nach 
einigen  typischen  Plaglioklaskryställchen  mit  wohl  erkennbarer 
Zwilliugsstreifung  suchen.  Optische  Anomalien,  die  sich  in  undulöser 
Auslöschung  kundgeben,  sind  bei  dem  Orthoklas  überaus  verbreitet 
und  besonders  in  den  gröber  kristallinischen  Varietäten  zu  beobachten. 
Individuen  mit  ungestörten  optischen  Eigenschaften  sind  öfters  weit 
seltener  als  diejenigen  mit  anomalen  Erscheinungen. 

Dass  der  Orthoklas  zuweilen  Hornbleudemi krolithe  in  unge- 
heurer Menge  eingelagert  enthält,  wurde  bereits  erwähnt.  In  anderen 
Fällen  kann  man  Mikrolithe  von  Biotit  in  ähnlicher  enormer  Anzahl 
als  Einschlüsse  beobachten.  Dieselben  reagiren  wegen  ihrer  ausser- 
ordentlichen Dünne  meist  nicht  mehr  auf  das  polarisirte  Licht;  nur 
die  hin  und  wieder  auftretenden,  etwas  dickeren  Individuen  lassen 
eine  unverkennbare  Doppelbrechung  mit  lebhaften  Interferenzfarbeu, 
gerade  Auslöschung  und  gelbliche  Farbe  erkennen.  Merkwürdiger- 
weise aggregiren  sich  nun  diese  Glimmermikrolithe  zu  gitterartigen 
Gebilden,  wie  sie  ähnlich  von  Magnetit  in  Basalten,  vou  Augit  in 
basisreichen  Eruptivgesteinen  lange  bekannt  sind  und  wie  sie  in 
neuerer  Zeit  vom  Verfasser1)  und  von  Streng2)  in  ähnlicher  Weise 
am  Olivin  beobachtet  wurden.  Im  vorliegenden  Falle  durchqueren 
eine  grössere  Anzahl  der  feinen  Biotitlamellen  einen  als  Stamm 
dienenden  Glimmermikrolith  rechtwinkelig.  Die  scheinbar  schief- 
winkeligen Durchkreuzungen  dürften  nur  auf  schiefe  Schnitte  zurück- 
zuführen sein.  Fig.  1 .  Taf.  III  stellt  diese  Erscheinungen  dar.  In  zersetzten 

l)  Die  basaltischen  Laven  und  Tuffe  der  Provinz  Haurän  etc.  Diese  Mitth. 

1686,  VII,  pag.  4b5. 

*)  Heber  den  Dolerit  von  Londorf.  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1888,  Bd.  II,  pag.  195. 
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Gesteinspartien  nehmen  diese  lliotitmikrolithe  eine  grüne  Farbe  an 
und  iind  dann  leicht  mit  den  oben  erwähnten  Hornblcndenadelchen 
zu  verwechseln.  Letztere  treten  jedoch  immer  nur  in  einfachen 
spiessigen  Gestalten  auf,  nie  in  gitterartigen  Verwachsungen.  Auch 
gibt  ihre  öfters  noch  wahrnehmbare  Austeilung  ein  sicheres  Unter- 
scheidungsmerkmal gegenüber  den  Kiotitmikrolithen  ab. 

Die  polysynthetischc  Zwilliugsstreifung  des  in  der  Minette 
auftretenden  Plagioklases  verschwindet  bei  beginnender  Zersetzung 
rasch,  ein  ('instand,  welcher  die  Untersuchung  verwitterter  Gesteins- 
partieu  auf  ihren  etwaigen  Gehalt  an  triklinem  Feldspath  hin  ungemein 
erschwert.  Relativ  sehr  liäufig  begegnet  man  Plagioklasindividuen, 
deren  Zwillingsstreifen  auffällig  gebogen  sind,  oder  bei  welchen 
dieselben,  vom  Innern  des  Kry stallen  beginnend,  nicht  bis  zum  Rande 
fortsetzen,  oder  endlich  umgekehrt,  vom  Rande  aus  anfangend,  sich 
nach  dem  Innern  zu  bald  auskeileu.  Die  Zwilliugslamellen  sind  in 
diesen  Fallen  meist  sehr  dicht  aneinander  gereiht  und  lassen  in 
ihrer  Erscheinung  überhaupt  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  erkennen. 
Dass  derartige  Phänomene  als  die  Folgen  des  Gebirgsdruckes  anzu- 
sehen sind,  haben  die  Untersuchungen  van  Werveke's1)  und 
Anderer8)  wahrscheinlich  gemacht  oder  bewiesen.  Geht  doch  selbst 
aus  Förstners3)  Versuchen  am  Feldspath  von  Pantelleria  hervor, 

')  Eigentümliche  Zwillingsbildnngen  am  Feldspath  und  Diallag.  N.  Jahrb. 
f.  Mineral.  1883,  N,  pag.  97. 

*)  Lehmann:  Untersuchungen  über  die  Entstehung  der  krystall.  Schiefer- 
gesteine etc.  1884,  pag.  196. 

Rntley:  On  strain  in  connexion  with  crystatlisation  and  the  development 
of  perlitic  strueture.  Quart.  Journ.  of  the  Geol.  Soc.  1884,  Vol.  XL,  pag.  343. 

Teall:  The  Metamorphosis  of  Dolerite  (Diabus)  into  Hornblende-Schist. 
Quart.  Journ.  of  the  Geol.  Soc.  1885,  Vol.  XLI,  pag.  136. 

Judd:  On  the  tertiarv  and  other  peridotits  of  Scotland.  Quart.  Journ.  of 
the  Geol.  Soc.  18Q5,  Vol.  XLI,  pag.  365. 

Koch:  Untersuchungen  über  den  Kersantit  von  Michaelstein.  Jahrb.  d.  preuas. 
geol.  Landesanst.  für  1885.  1886,  pag.  75. 

Rosenbusch  (Mikrosk.  Physiogr  II,  pag.  156)  erwähnt  secundäre  Zwillings- 
bildung am  Plagioklas  von  Eukriten,  Gabbros  und  Norken. 

Stecher:  Contacterscheinungen  an  schottischen  Olivindiabasen.  Diese  Mitth. 
1888,  Bd.  IX,  pag.  155. 

Bergt:  Beitrag  zur  Petrogr.  der  Sierra  Nevada  etc.  in  Südamerika. 
Diese  Mitth.  1888.  Bd.  X,  pag.  342,  383. 

*)  Ueber  künstliche  physikalische  Veränderungen  der  Feldspäthe  von 
Pantelleria.  Zeitschr.  f.  Krystall.  1884.  Bd.  IX,  pag.  333. 
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dass  auch  die  regelmässige  Zwillingsstreifnng  nicht  immer  eine 
primäre  zu  sein  braucht.  Im  vorliegenden  Falle  machen  es  die  am 
Orthoklas  (undulöse  Auslöschung!)  und  den  übrigen  Gcmengtheilen 
zu  beobachtenden  Druckphänomene  überaus  wahrscheinlich,  dass  eine 
secundäre  Zwillingsbildung  am  Plagioklas,  zum  wenigsten  bei  den 
minder  regelmässigen  Erscheinungsformen,  vorliegt. 

l'm  über  die  Natur  der  Fcldspäthe  in  den  Minetten  auch  vom 
chemischen  Standpunkte  aus  Aufschlüsse  zu  erhalten,  wurden  mehrere 
mikrochemische  Untersuchungen  ausgeführt,  indem  isolirte  und  auf 
ihre  Reinheit  geprüfte  Körner  von  verschiedenen  Gesteinsvarietäten 
nach  der  Methode  von  Boficky  mit  Flusssäure  behandelt  wurden. 
Hierbei  zeigte  sich ,  dass  manche  nur  auf  K  reagirten ,  also  reiner 
Orthoklas  vorlag,  andere  auf  Na  und  K  (nur  spurenweise  auf  Ca), 
wobei  ereteres  vorherrschte.  Diese  Reaction  weist  auf  das  Vor- 
kommen von  Anorthoklas  (Ilsbach.)  hin.  Endlich  ergaben  Plagioklas- 
körner  aus  der  Minctte,  welche  analysirt  wurde,  den  Gehalt  an  Na 
und  Ca,  letzteres  in  ungefähr  halber  Menge  im  Vergleich  zu  ersterein, 
so  dass  auf  einen  Oligoklas  zu  schliessen  ist,  womit  die  beobachtete 
Auslöschungsschiefe  von  8°  [auf oc  Poe  (010)],  sowie  die  Unangreif- 
barkeit  durch  Salzsäure  in  Schliffen  im  Einklänge  steht. 

Der  Feldspath  der  Minettc  enthält  sehr  häufig  massenhafte, 
schwarze,  braune  oder  rothe  Oxyd-  und  Hydroxydverbindungen  des 
Eisens  eingelagert.  Durch  bei  der  Zersetzung  sich  ausscheidende  winzige, 
staubförmige,  bräunliche  Partikel  erhält  er  eine  röthlichbraune  Farbe 
und  das  Ansehen  einer  feinen  Körnelung.  Feinste  staubartige, 
zonenförmig  angeordnete  Einschlüsse  sind  aber  wohl  öfters  auch 
primär.  Merkwürdigerweise  besitzt  der  Orthoklas  oft  in  Gesteins- 
partien ,  welche  im  Uebrigen  schon  sehr  stark  zersetzt  sind ,  noch 
eine  völlige  Frische.  Mikroperthit  kommt  in  der  gröberkörnigen 
Minette  nicht  selten  zur  Beobachtung. 

lieber  den  Plagioklas  der  Kcrsantite  ist  dem  oben  Erwähnten 
nichts  hinzuzufügen :  höchstens,  dass  er  seiner  Unangreifbarkeit  durch 
Salzsäure  zufolge  auch  in  die  Nähe  desüligoklases  zu  stellen  sein  wird. 

2.  Biotii 

Der  Biotit  tritt  in  den  körnigen  Varietäten  in  eiuer,  in  den 
porphyrischen  in  zwei  Generationen  auf.  Im  ersteren  Falle  finden 
wir  allmähliche  Uebergänge  von  den  kleineren  zu  den  grösseren  In- 
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dividuen,  während  im  zweiten  Falle  Verbindungsglieder  fehlen.  Die 
grossen  porphyrischen  Krvstalle  erweisen  sich  auch  zuweilen  aus 
vielen  kleineren ,  parallel  gelagerten  Individuen  zusammengesetzt. 
Die  Glimnierlamellen  der  Grundmasse  bedingen  durch  ihre  parallele 
Anordnung  oft  eiue  typische  Fluidalstructur.  Diese  ist  selbst  zu- 
Aveilen  noch  an  der  Lagerung  der  porphyrischen  Krvstalle  bemerkbar. 
Spaltblättchen  erweisen  sich  als  optisch  zweiaxig,  mit  sehr  kleinem 
optischen  Axenwinkel.  Das  Interferenzkreuz  öffnet  sich  beim  Drehen 
des  Präparates  nur  wenig  merkbar.  Durch  heisse  Salzsäure  wird 
der  Mg-  Glimmer  unter  Erhaltung  seiner  Structur  leicht  gebleicht 
und  endlich  derart  zersetzt  ,  dass  die  Doppelbrechung  vollständig 
verloren  gegangen  ist. 

Wie  dies  gewöhnlich  in  Lamprophyren  der  Fall  ist.  so  erscheint 
auch  hier  der  Glimmer  am  häutigsten  in  den  bekannten,  vielfach 
gelappten  Blättchen ,  die  öfters  aggregatförmig  zusammentreten. 
»Seltener,  und  es  ist  dies  besonders  in  den  körnigen  Varietäten  der 
Fall,  begegnet  man  tadellos  krystallographiseh  begrenzten  Individuen, 
regelmässigen  oder  nach  einer  Seite  in  die  Länge  gezogenen  Hexa- 
gonen. 

Die  Farbe  des  Biotits  schwankt  nicht  unbeträchtlich,  einmal 
zwischen  den  einzelnen  Individuen  an  verschiedenen  Stellen  der 
Gänge,  andererseits  aber  auch  in  den  meisten  Lamellen  seihst.  Nicht 
eben  häufig  ist  es,  dass  der  Glimmer  in  seiner  ganzen  Erstreckung 
gleichfarbig  erscheint,  und  zwar  tritt  dann  immer  ein  sehr  helles 
Braun  auf:  der  Biotit  ist  also  ein  eisenarmer.  In  diesem  Falle  über- 
steigt der  Pleochroismus  nicht  die  Farben  a  —  gclbliehweiss.  in  sehr 
dünnen  Schliffen  fast  farblos,  b  =  c  =  orangegelb.  Gewöhnlich  jedoch 
schliesst  sich  an  einen  hellbraunen  Kern  ein  dunkelbrauner  Rand  an. 
Weist  dieser  Farbenwechsel  bereits  auf  einen  zonaren  Aufbau  des 
Minerales  hin,  so  wird  dieser  noch  weit  besser  illustrirt  durch  das 
gelegentliche  Vorkommen  einer  grossen  Zahl  mehr  oder  weniger 
scharf  von  einander  abgegrenzter  verschiedenfarbiger  Zonen.  Sie 
löschen  alle  gleichzeitig  aus,  zeigen  aber  beträchtlich  verschiedene 
Polarisationsfarben. 

Dass  diese  zonare  Structur  die  Folge  der  verschiedenen  che- 
mischen Zusammensetzung  des  Magmas  während  der  Krystallisations- 
zeit  ist,  erscheint  selbstverständlich.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass 
das  Glimmerwachsthum   längere  Zeit  fortdauerte .  wahrend  welcher 
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verschiedene  andere  Etappen  der  Auskrystallisirang  bis  zu  derjenigen 
des  Feldspatbes  vorübergegangen.  Dass  aber  selbst  nach  der  Ver- 
festigung des  Gesteines,  vielleicht  erst  in  langen  Zeiten  darauf,  ein 
erneuertes  Weiterwar hsen  des  Biotites  stattfand ,  darauf  weist  eine 
andere  Erscheinung  hin.  Man  beobachtet  nämlich  nicht  selten,  das« 
die  scharf  begrenzten  Glimmertafeln  in  Länijs-  und  Querschnitten 
noch  kleine  unregelmässige,  lappenformige  Ansätze  haben ,  die  sich 
durch  ihre  lichtere  Farbe  sehr  genau  von  dem  dunkleren  Krystall 
abgrenzen  (Fig.  2  und  8);  meistens  sind  sie  bereits  ergrünt,  wie 
überhaupt  die  eisenärmere  Biotitsubstanz  leichter  der  Zersetzung 
anheimfällt,  als  die  eisenreichere;  sie  stellen  aber  immer  noch  leb- 
haft polarisirenden  Biotit  dar,  keinen  Chlorit.  Die  Ausloschung  ist 
parallel  der  des  Hauptkrystalles;  es  hat  dieser  mithin  einen  orienti- 
tirenden  Eintluss  auf  die  Anlagerung  gleichnamiger  Moleciile  aus- 
geübt. Wollen  wir  nach  einer  Erklärung  dieser  Erscheinung  suchen, 
so  wäre  es  vor  allen  Dingen  nicht  einzusehen,  warum  die  in  dem 
Glutflusse  ausgeschiedenen  gut  begrenzten  Glimmerkry stalle  bei  einem 
nachträglichen  Weiterwachsthum  in  dem  Magma  sich  in  so  unregel- 
mässig gestalteten  Zonen  und  in  so  dünnen  Lagen  vergrößerten 
(man  erhält  auch  nicht  den  Eindruck  einer  etwaigen  Corrosions- 
erscheinung).  Das  letzte  Stadium  des  Glimmerwachsthums  fällt  nach 
der  Bildung  des  Augits  und  vor  diejenige  des  Feldspathes  (Augit 
kommt  oft  als  Einschluss  im  Biotit  vor).  Welcher  Vorgang  im  Magma 
soll  da,  nachdem  die  übrigen  Constituenten  mit  Ausnahme  des  Feld- 
spathes  sich  gebildet  hatten ,  kurz  vor  der  Kristallisation  dieses 
letzteren  noch  den  kleinen  unregelmässigen  Glimmerzuwachs  ver- 
ursacht haben V  Wir  haben  hierfür  keine  Erklärung  und  dieses  ne- 
gative Resultat  führt  uns  zu  der  l'eherzeugung,  dass  erst  nach  der 
Verfestigung  des  Lamprophyrs  diese  Wachsthumserscheinungen  ein- 
getreten sind,  und  dass  die  Ursache,  welche  ihre  Bildung  veranlasste, 
in  denselben  Kräften  zu  suchen  ist,  welche  die  unzweifelhaften  Neu- 
bildungen von  Biotit  an  anderen  .Stellen  des  Gesteins  bewirkten. 
(Näheres  hierüber  unter  Augit  und  Olivin.) 

Aehnliche  Erscheinungen  sind  an  anderen  gesteinsbildenden  Mi- 
neralen schon  öfters  zur  Kenntnis  gelangt,  so  vor  Kurzem  wieder 
an  Feldspäthen  durch  Judd»),  mit  dessen  Abbildungen  die  hier 

l)  Ou  tbe  prowth  of  t-rystals  in  ipneous  rocks  alter  their  con-olidation.  Quart. 
Joarn.  of  the  Geol.  Soc.  1889,  Vol.  XLV,  i»ujr.  175. 
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gegebenen  Figuren  viel  Analoge«  haben.  Genannter  Forscher  gibt 
aneh  die  Literaturzusammenstellung  fast  sämmtlicher  früher  gemachten, 
auch  aut  klastische  Gesteine  bezüglichen  Beobachtungen. ')  Eine  Ver- 
größerung von  Biotitkrystallen  in  Eruptivgesteinen,  die  nach  der 
Verfestigung  des  Gesteines  eingetreten  sein  muss,  ist  meines  Wissens 
noch  nicht  beschrieben  worden.  Aus  Sedimentärmassen  hat  uns 
Bonney8)  damit  bekannt  gemacht,  welcher  angibt,  das«  in  thonigen 
Gesteinen  während  der  Entwicklung  einer  Schieferung  die  Biotit- 
individuen sich  vergrössern. 

Die  gewöhnlichen  Einbuchtungen  an  den  porphyrischen  Glimmer- 
krystallen,  Corrosionserschcinungen  durch  das  Magma,  sind  sehr  häufig. 
In  Schliffen  aus  der  Contactnähe  zeigt  sich  aber  noch  ein  anderes 
Phänomen,  das  auf  den  ersten  Blick  hiermit  eine  Verwandtschaft 
zu  haben  scheint.  Es  bestehen  nämlich  die  Biotittafeln  aus  sehr 
zahlreichen,  kleinen  rundlichen,  stellenweise  anastomosirenden  Läpp- 
chen im  Innern,  während  der  Saum  von  ununterbrochener  Substanz 
gebildet  wird.  Diese  ruinenhafte  Ausprägung  des  Glimraerkernes 
ist  gewöhnlich  mit  einer  euorm  reichen  Einlagerung  von  Magnetit- 
körnchen, die  dem  Rande  stets  fehlen,  verbunden.  Der  Raum 
zwischen  den  kleinen  Glimmerfetzen  wird  von  Feldspath  ausgefüllt. 
Die  ganze  Erscheinung  hat  nicht  den  Charakter  des  secundär  Ent- 
standenen. Es  wird  wohl  eine  ursprüngliche,  dem  Schriftgranit  ähn- 
liche Verwachsung  von  parallel  gelagerten  Biotitblättchen  mit  Feld- 
spath vorliegen,  welche  in  der  Weise  entstanden  ist,  dass  in  den 
Hohlräumen  der  nur  ruinenhaft  ausgebildeten  porphyrischen  Glimmer- 
krystalle  (schnelle  Erstarrung  in  der  Contactnähe!)  der  später  krystalli- 
sirende  Feldspath  zur  Bildung  gelangte. 

Eine  sehr  allgemeine  Erscheinung  sind  die  oft  recht  weitgehen- 
den Stauchungen,  Biegungen,  Ausfranzungen  der  porphyrischen  Biotit- 
lamellen, was  bekanntlich  als  eine  Folge  mechanischer  Einwirkungen 
anzusehen  ist.  Diese  haben  nicht  selten  auch  völlige  Zertrcnnungeii 
der  grösseren  Glimmerindividuen  in  einzelne  Theile.  deren  frühere 
Zusammengehörigkeit  noch  deutlich  verfolgt  werden  kann,  bewirkt. 

')  Es  kann  hinzugefügt  werden:  Klemm,  Mikroskopische  Untersuchung 
über  psaniniitische  Gestnne.  Ztschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  188>,  Bd.  XXXV,  pag.  7i»Ü, 
der  selbst  noch  ergänzende  Literaturanguben  gibt. 

s)  Enlargement  ot'  crystals  in  igneous  rocks.  (|nart.  Journ.  of  tlte  Geol.  Soc. 
1838,  Vol.  XLIV,  pag.  15. 
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Selbstverständlieb  sind  die  optischen  Verhältnisse  in  derartigen 
Fällen  stark  alterirt,  selbst  auf  den  Querschnitten  erscheint  eine 
fleckenartig  und  flaninienhaft  verschiedene  Polarisationsfarbe  und 
Auslöschung.  Die  gekrümmten  Längsschnitte  lassen  recht  häufig  eine 
äusserst  feine  Strichelung  oder  Fältelung  erkennen,  die  mit  der 
parallel  gehenden,  nebenbei  auftretenden  Spaltbarkeit  nicht  zu  ver- 
wechseln ist.  Strichelung  und  Spaltbarkeit  folgen  den  gewundenen 
Basisflächen.  Es  erweckt  völlig  den  Anschein,  als  sei  die  Strichelung 
eine  Folge  der  Auswalzung  des  Biotits  in  äusserst  feine,  kurze  La- 
mellen, die  aber  zunächst  ihren  Zusammenhang  unter  einander  noch 
bewahrt  haben,  als  ob  gewissermaßen  nur  eine  Auflockerung  in  sehr 
kleine  Partien  stattgefunden  habe. 

Die  Zersetzung  des  Glimmers  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass 
zuerst  der  centrale,  heller  gefärbte  Kern  ergrünt,  wobei  aber  die 
übrigen  optischen  Eigenschaften  des  Biotits,  namentlich  die  lebhaften 
Interferenzfarbeu  noch  erhalten  bleiben.  Im  weiteren  Verlaufe  der 
Einwirkung  der  natürlichen  Agentien  wandelt  sich  dieser  ergriinte 
Glimmer  in  typischen  Chlorit  um,  und  erst  nach  erfolgter  Chloriti- 
sirung  dieses  eisenarnien  Biotitkernes  erfolgt  auch  die  des  eisen- 
reicheren Randes.  Nicht  immer  gibt  der  Chlorit  die  frühere  Krystall- 
form  des  Biotits  wieder,  sondern  er  verbreitet  sich  auch  in  die  an- 
grenzenden  Gesteinspartien.  So  können  allmählich  sicli  grosse  por- 
phyrische runde  Chloritmassen  herausbilden,  die,  könnte  man  nicht 
den  allmählichen  Verlauf  der  Umwandlung  verfolgen,  oft  nur  noch 
schwerlich  ihre  Entstehung  aus  Biotit  würden  erkennen  lassen. 

Häufig  ist  es,  dass  im  Gefolge  der  Ergrünung  des  Glimmers 
die  Ausscheidung  eines  Theilcs  des  Eisen-  und  Titangehaltes,  be- 
sonders bei  den  dunkler  gefärbten  Individuen  stattfindet,  ersterer  in 
der  Form  von  rundlichen  rothen  Häutchen  von  Eisenglimmer,  letzterer 
als  goldgelbe  Kutilnädclchen,  die  in  Uberaus  prächtigen  sternförmigen 
Aggregaten  auftreten.  Die  Sterne  sind  meist  sechs-  und  mehrstrahlig: 
sie  siedeln  sich  zwischen  den  Spaltungsebenen  an.  so  dass  sie  be- 
sonders in  basalen  Schnitten  des  Glimmers  schön  zur  Beobachtung 
kommen,  während  sie  sich  auf  Längsschnitten  zu  gelben  bis  schwarzen 
Streifen  projiciren.  Eine  gesetzmässige  Anordnung  der  Rutilnadeln, 
etwa  parallel  der  Dmcktigur.  wie  dies  in  älteren  Eruptivgesteinen 
öfters  nachgewiesen  ist x).  konnte  mit  Sicherheit  nicht  cruirt  werden. 

')  Rosenhusch:  Mikrosk.  Physiogr.  I,  pag.  483. 
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Dass  die  besagten  Nadeln  im  vorliegenden  Falle  wirklich  dem  Rutil 
zugehören,  kann  man  leicht  an  dem  isolirten  und  aufgeschlossenen 
Biotit  mit  Hilfe  von  H203  durch  die  charakteristische,  rothbraune 
Färbung  nachweisen.  Die  aus  Biotit  hervorgehende  sccundäre  Rutil- 
bildung ist  seit  der  von  Rosen  husch  l)  gegebeneu.  bis  18S3  reichen- 
den Literaturzusammenstellung  noch  so  oft  beobachtet  worden,  dass 
eine  Aufzählung  der  Fälle  unnöthig  erscheint. 

Ganz  dieselbe  Erscheinung  der  Auslaugung  eines  Theiles  des 
Eisen-  und  Titangehaltes  aus  dem  Biotit  tritt  aber  auch,  wenngleich 
seltener,  ohne  gleichzeitige  Ergrünung  oder  Chloritisirung  desselben 
ein.  Der  Glimmer  wird  hierbei  fast  farblos  und  enthält  nur  die 
massenhaften  Häute  von  Eisenoxyd  und  Nüdelchen  von  Rutil.  Mit 
dieser  Zersetzung  des  Biotites  geht  gewöhnlich  eine  Aufflasernng  in 
einzelne  Strähne  Hand  in  Hand,  zwischen  denen  sich  Calcit  in 
Schnüren  und  lenticulären  Putzen  absetzt. 

Ein  unbekanntes  Mineral  liegt  in  Form  zahlreicher  farbloser 
bis  grauer,  stark  lichtbreehender  und  lebhaft  polarisirender  Stäbchen, 
Lamellen  und  Körner  innerhalb  des  ergrtinten  Glimmers  derjenigen 
Minettevarietät,  welche  südlich  von  dem  mächtigen  Gange  im  zweiten 
Bruche  als  steile  Wand  ansteht.  Die  Stäbchen  sind  mit  ihrer  Längs- 
richtung parallel  den  Nebenaxen  des  Glimmers  angeordnet ;  es  herrscht 
eine  gewisse  Aehnliehkeit  mit  Titanit  oder  Epidot ;  beide  sind  aber 
ausgeschlossen .  da  besagte  Gebilde  bereits  von  heisser  Salzsäure 
gelöst  werden. 

Das  bisher  über  den  Biotit  Erwähnte  bezog  sich  nur  auf  den- 
jenigen der  Minette.  Im  Kersantit  lassen  sich  seine  ursprünglichen 
Eigenschaften  nicht  mehr  studiren,  da  er  hier  völlig  zu  Chlorit  zer- 
setzt ist.  In  den  weiter  umgebildeten  Varietäten ,  wie  sie  in  dem 
mächtigeren  Kersantitgange  anstehen,  erkennt  man,  dass  die  ehlori- 
tische  Substanz  nicht  allein  dem  Glimmer  entstammt,  sondern  auch 
aus  Augit  und  Hornblende  entstanden  ist.  lim  Zerstückelungen  zu 
vermeiden,  möge  dieses  gesammte  grün  färbende  Agens  hier  kurz 
charaktcrisirt  weiden.  Die  grösseren,  optisch  sich  einheitlich  ver- 
haltenden Individuen  chloritischer  Substanz  mit  deutlichem  Pleo- 
chroismus  und  grünlichgrauen  Interferenzfarben  besitzen  noch  die  für 


')  Mikrosk.  Physiogr.  I,  pag.  4&\.    Es  kann  bier  noch  hinzugefügt  werden : 
Vrba:  Angit-Minette  des  Przibramer  Erzreviers  (diese  Mittb.N.  F. IV,  1877.  pag.iMl). 
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den  Biotit  charakteristischen  Stauchungen  und  Windungen,  so  dass 
deren  Abstammung  nicht  verkaunt  werden  kann.  Hiervon  unterscheidet 
sich  hei  genauerem  Studium  eine  nur  mit  Spuren  von  Doppelbrechung 
und  geringem  Pleochroismus  behaftete  grüne  Substanz  von  strahligem 
oder  undeutlich  schuppigem  Geflige:  diese  ist  pseudomorph  nach 
Augit  und  Hornblende:  von  letzterer  müssen  wir  annehmen,  dass 
sie  selbst  secundär  ist.  da  sie  stellenweise  in  ihrer  Anordnung  viel 
Aehnlichkeit  mit  der  pilitischen,  resp.  uralitischen  Hornblende  der 
Minette  hat.  Der  übrig  bleibende  Theil  der  chloritischen  Substanz 
ist  gewandert;  er  hat  sich,  zuweilen  in  der  schönen,  helmiuthartigen 
Structurvarietät  auftretend,  von  den  Muttermincralien  aus  nach  allen 
Richtungen  verbreitet  und  verdeckt  besonders  den  Feldspath.  Durch 
eine  eigene  Vertheilung  des  als  Pigment  dienenden  chloritischen  Be- 
standtheiles  erhält  der  Kersantit  local  ein  pseudoperlitisches  Aus- 
sehen, indem  helle  rundliche  Flecken  dicht  gedrängt  in  einer  grün- 
lichen Zwischenmassc  gelegen  sind.  Unter  dem  Mikroskop  erkennt 
man.  dass  einfach  in  den  rundlichen  Partien  der  Chlorit  in  geringerer 
Menge  vorhanden  ist  und  der  Feldspath  stärker  hervortritt  als  in  der 
grünen  Zwisehenmasse. 

Die  chloritische  Substanz  zersetzt  sich  ihrerseits  zum  Theil  in 
Talk  von  blätteriger  Structur.  Derselbe  tritt  in  unregelmässig  gestal- 
teten Putzen  innerhalb  der  chloritisirtcn  Biotitc  auf,  ja  verdrängt 
diese  fast  völlig,  so  dass  richtige  Pseudomorphosen  von  Talk  nach 
Biotit  entstehen.  Dass  ausser  dem  Glimmer  resp.  Chlorit  noch  andere 
iV/7-Silieate  zur  Talkbildung  beitragen .  erscheint  von  vornherein 
wahrscheinlich;  ist  doch  das  Entstehen  von  Talk  aus  Pyroxen-  und 
Amphibolmineralen  etwas  sehr  Gewöhnliches  gegenüber  der  Bildung 
aus  Glimmer.  In  der  That  konnten  auch,  freilich  nicht  eben  häufig, 
noch  die  für  den  Augit  charakteristischen  achtseitigen  Querschnitte 
aufgefunden  werden,  während  die  Zurüekführung  der  Talkaggregate 
auf  secundäre  Hornblende  mit  grösseren  Schwierigkeiten  verbunden  war. 
Jy  £Gar  nicht  selten  findet  sich  innerhalb  der  chloritisirten  Glimmer 
auch  Kpidot  in  Kürnern  angesiedelt ,  so  dass  es  ganz  den  Anschein 
erweckt,  als  sei  dieser  ans  jenem  entstanden.  Bei  der  grossen 
chemischen  Verschiedenheit  beider  Substanzen  müssen  wir  wohl  an 
eine  Yerdrängungspseudoinorphose  denken.  Der  übrige  Kpidot  liegt  in 
Körnern  zerstreut,  oder  er  tritt  zu  Aggregaten,  zu  Schnüren  zu- 
sammen .  die  dann  fächerförmig  auseinanderstrahlen.   Als  Mutter- 
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mineral  für  den  Epidot  haben  wir  den  Augit  und  Plagioklas  anzu- 
nehmen. 

Ein  grösseres  Interesse  als  diese  chloritischen  und  talkigen 
Zersetzungsproduete  verdient  ein  kleines ,  unscheinbares ,  ebenfalls 
secundäres  Mineral,  welches  in  grosser  Anzahl  in  den  chloritischen 
und  talkigen  Massen  in  Form  stark  lichthrechcnder  Kryställchen 
und  Körnchen  gelegen  ist.  Sie  sind  von  sehr  geringer  Grösse  (durch- 
schnittlich O'Ol  Mm.)  und  gelblich  gefärbt.  Die  Krystalle  haben  meist 
tafelförmige  Gestalt  und  erscheinen,  wenn  die  vorherrschende  Kry stall- 
fläche der  Schlifffläche  parallel  liegt,  isotrop.  Die  Körner  polarisiren 
sehr  lebhaft ,  sofern  die  Individuen  nicht  zu  winzig  sind  und  dann 
infolge  der  Totalreflexion  an  den  Flandern  die  Iuterferenzfarben 
überhaupt  nicht  erkennen  lassen.  Die  Kryställchen  und  Körnchen 
liegen  einzeln  oder  zu  Aggregaten  vereinigt.  Die  erwähnten  Eigen- 
schaften Hessen  Anatas  vermuthen :  um  völlig  sicher  zu  gehen,  wurde 
das  Gesteinspulver  mit  Flusssäure  und  Salzsäure  zersetzt  und  es 
fand  sich  ein  unlöslicher  Rückstand,  der  aus  braun  durchscheinenden 
Spinelliden  (Chromit,  Picotit)  und  Anatas  bestand.  Es  hat  sich  also 
hier  der  Titangebalt  des  Glimmers  (und  Augites)  in  Form  von  Anatas 
ausgeschieden.  Da  die  besagten  Neubildungen  in  dem  Talk  relativ 
häufiger  auftreten  als  im  Chlorit,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  in 
letzterem  noch  ein  Theil  der  Titansäure  gebunden  ist  und  erst  bei 
weiterer  Zersetzung  frei  wird.  Das  Vorkommen  von  Anatas  im  zer- 
setzten Biotit  wird  von  Stelzner1).  Schmidt3),  Koch8)  und 
Rosen  husch4)  erwähnt.  Vielleicht  gehören  auch  die  von  Föhl- 
mann6)  beschriebenen  spitzrhombischen  Formen  hierher. 

Bei  den  uns  vorliegenden  Lamprophyren  ist  es  immerhin  auf- 
fallend, dass  im  Kersantit  sich  Anatas  bildete,  während  in  der  Minctte 
Rutil  auf  einem  ähnlichen  Vorgange  entstand,  dass  mit  anderen 
Worten  dieselbe  chemische  Substanz  in  zwei  Gesteinen ,  die  nach 

')  Studien  über  Freiberger  Gneisse  und  ihr«'  Yerwitterungsproducte  N.  Jahrb. 
f.  Hin.  1884,  I,  pag.  271. 

*)  Geologiach-petrogr.  Mittb.  über  einige  Porphyre  der  Centraialpen.  N.  Jahrb. 
f.  Min.  1887,  B.  B.  IV,  pag.  447,  457. 

8)  I.  c.  pag.  99. 

*)  Jlikrosk.  Physiogr.  II,  311. 

r)  Tntersuchungen  über  Glinnnerdiorite  und  Kersantite  Südtbüringen»  nnd 
des  Frankenwaldes.  N  Jahrb.  f.  Min.  1886,  B.  B.  3,  pag.  99. 
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ihrer  Zusammensetzung  nicht  weit  auseinanderliegen  können,  in 
dimorphen  Modificationen  auskrystallisirte.  Will  man  die  Verhältnisse, 
unter  denen  Rutil  und  Anatas  auf  künstlichem  Wege  erhalten  worden 
sind  I),  zum  Vergleich  heranziehen,  so  würde  sich  ergeben,  dass  die 
Umbildungen,  welche  im  Kersantit  zu  der  Entstehung  des  Anatas 
Veranlassung  gegeben,  bei  niedrigerer  Temperatur  stattfanden,  als 
die  Umbildungen,  durch  welche  in  der  Minette  der  Rutil  entstanden 
ist.  Will  man  diese  Annahmen  durch  mikroskopische  Beobachtungen 
zu  stützen  suchen,  so  kann  dies  freilich  nur  den  Werth  von  Specu- 
lationen  haben.  Ich  will  aber  doch  nicht  unterlassen,  darauf  hinzu- 
weisen, dass  der  Kersantit ,  wie  sich  besonders  au  der  frischeren 
Varietät  mit  aller  Evidenz  erkennen  lässt,  nicht  die  Wirkungen 
dvnamischer  Kräfte  in  dem  Maasse  erkennen  lässt  wie  die  Minette, 
dass  bei  jenem  die  hydatogene  Zersetzung,  bei  dieser  die  dynamo- 
metamorphe  Uniwandlung  vorherrscht. 

Bei  vielen  der  oben  besprochenen  Anataskryställchen  beobachtet 
man  nun  merkwürdiger  Weise  ein  trübes  Aussehen,  als  hätten  sie 
bereits  Spuren  der  Zersetzung  aufzuweisen.  »Sowohl  im  Schliff,  als 
an  dem  isolirten  Material  erkennt  man  bei  sehr  starker  Vergröße- 
rung (SßOfaeh)  nun  in  der  That,  dass  die  Anatase  oft  zu  Neubildungen 
Veranlassung  gegeben  haben,  indem  sie  selbst  aus  einem  Aggregat 
winzigster  Körnchen  bestehen,  wie  Fig.  4  in  SOOfacher  Vergrössernng 
veranschaulicht.  Welchem  Mineral  dieselben  angehören,  ist  bei  ihrer 
enormen  Kleinheit  (0  001  Millimeter)  nicht  anzugeben.  Vielleicht  ist 
es  nur  eine  Modifikation  der  Titansäure  .  worauf  die  Unlöslicbkeit 
in  Flusssäure  hinweist. 

Augit  und  Hornblende. 

Der  Augit  der  Minette  ist  farblos ;  nur  zuweilen  besitzt  er 
einen  Stich  in's  Grüne.  Er  zeigt  die  gewöhnliche  Begrenzung  durch 
co  P.  co  Poo  .  co  Poo  .  P.  nP  [(  HO)  (100)  (010)  (111)  (001)]  und 
lässt  sowohl  die  typische  Spaltbarkeit  nach  dein  Prisma ,  als  auch, 
in  geringerem  Grade  eine  solche  nach  beiden  Pinakoiden  erkennen, 
und  zwar  ist  diejenige  parallel  dem  <  )rthopinakoid  etwas  vollkom- 
mener ausgebildet,  als  die  parallel  dem  Klinopinakoid  verlaufende. 
Hiernach  ist  der  Augit  zum  Malakolith  zu  rechnen.  Eine  etwas  un- 

')  Bourgeois:  Reproduetion  artifle.  des  mineraux.  Paris  1884,  pag.  90- 
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deutliche  Absonderung  nach  der  Basis  ist  zu  bemerken.  Das  Auf- 
treten einer  zonaren  Structur  ist  nicht  ganz  ausgeschlossen.  Zwillinge 
nach  ooPoo(lOO)  oder  nach  dieser  Fläche  eingeschaltete  Zwillings- 
lainellen  sind  nicht  selten.  Hierbei  gelangt  oft  der  Fall  zur  Beob- 
achtung, dass  in  Querschnitten  die  Zwillingsnaht  schief  gegen  das 
Orthopinakoid  oder  in  Längsschnitten  schief  gegen  die  Spaltrissc 
verläuft;  Erscheinungen,  die  von  Becke  bekanntlich  auf  das  ge- 
wöhnliche Zwillingsgesetz  zurückgeführt  werdeu.  Vorkommende 
Biegungen  der  Zwillingslamellen  sind  die  Folge  mechanischer  Ein- 
wirkungen. Ziemlich  häufig  treten  auch  Durchkreuzungszwillinge 
nach  — Pao  (101)  und  nicht  selten  IVnetrationszwillinge  nach  P2 
(122)  auf. 

Der  Augit  erscheint  aber  keineswegs  immer  in  Krystallen.  son- 
dern sehr  oft  begegnet  man  auch  Kürnern  und  Krystallfragmenten  ; 
letztere  werden  zweifellos  ihre  Entstehung  der  Einwirkung  von 
Druckkräften  verdanken.  Detters  kann  man  es  beobachten,  dass 
Theile  eines  Individuums,  obgleich  durch  die  Grandmasse  getrennt, 
doch  noch  als  zusammengehörig  erkennbar  sind.  Und  nicht  selten 
kommt  es  vor  —  besonders  bei  Handstücken,  welche  Harnische 
zeigen  —  dass  die  äussere  Form  des  Augites  noch  ziemlich  gut 
erhalten  geblieben  ist.  dass  aber  im  Innern  eine  Zertrümmerung  in 
einzelne  Theile  stattgefunden  hat,  welche  nun  gegeneinander  eine 
verschieden  orientirte  Lagerung  angenommen  haben,  so  dass  der  im 
gewöhnlichen  Licht  homogen  erscheinende  Krystall  bei  gekreuzten 
Nicols  eine  Aggregatpolarisation  erkennen  lässt.  Diese  Erscheinung 
ist  nun  selbstverständlich  auch  bei  Fragmenten  mehr  oder  weniger 
gut  ausgeprägt.  Man  beobachtet  da  nicht  allein  die  regelmässige 
Spaltbarkeit,  sondern  auch  unregelmässig  verlaufende  Bruchlinien, 
längs  deren  eine  Verrückung  der  einzelnen  Krystallpartien  stattge- 
funden hat. 

In  den  Augiten  treten  öfters  Lappen  von  Biotit  auf.  Sie  zeigen 
in  den  zerborstenen  Individuen  eine  regellose  Lagerung;  in  den  ein- 
heitlichen Krystallen  sind  sie  parallel  einer  Spaltungsrichtung  geordnet 
(Fig.  5—7),  oder  sie  erscheinen  untereinander  parallel,  aber  schief 
zur  Spaltungsrichtung  des  Augites  gelagert  (Fig.  S).  Die  unregel- 
mässigen und  verschwommenen  Contouren  des  Biotits,  der  gleichsam 
in  den  Augit  allmählich  übergeht,  machen  es  überaus  wahrscheinlich, 
dass  hier  keine  primäre  Einlagerung  von   kleinen  Glimmerlamellen 
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im  Augit  vorliegt  ('man  miisste  in  diesem  Falle  scharf  begrenzte  Um- 
risse erwarten),  sondern  vielmehr  eine  secundäre  Entstehung  aus  dem 
Augit.  Die  in  der  Minettc  vielfach  wahrzunehmenden  Erscheinungen, 
welche  auf  das  Conto  des  Gehirgsdruckes  zu  setzen  sind,  legen  es  uns 
naiie,  auch  hier  an  die  Mitwirkung  derselben  Ursache  zu  denken ,  zumal 
ja  die  Wirkungen  mechanischer  Kräfte,  wie  oben  erörtert ,  am  Angit 
selbst  vielfach  zu  bemerken  sind.  Die  Herausbildung  des  Biotits  aus 
dem  Augit  wurde  schon  öfters  beobachtet,  wenngleich  wohl  meist 
hvdatogenen  Processen  zugeschrieben.  So  erwähnt  Blum  ')  die  Pseudo- 
morphosen  von  Glimmer  nach  Augit  aus  dem  Fassathal.  von  Monroe 
in  Xew-York,  T  s  c  h  e  r  m  a  k 2  •  aus  den  Tescheniten.  R  i  c  h  t  h  o  f e  n  s) 
fand  sie  in  den  Tuffen  von  Südtirol ;  besonders  hervorzuheben  ist  es, 
dass  in  letzterem  Falle  die  Umwandlung  in  Rubellan  oft  von  innen 
heraus  beginnt  :  es  entstehen  rothe  Glimmerblättehen,  bis  endlich  der 
ganze  Krystall  in  eine  rothe  Masse  mit  scharfkantigen  Umrissen  sich 
verwandelt.  Rohrbach*)  erwähnt  Biotit  secundär  aus  den  Augiten 
des  Teschenits  von  Dzingelau  in  Mahren,  Braunst  aus  dem  Paläo- 
pikrit  von  Mornshausen  in  Hessen  und  Bergt0  aus  Quarzdiabasen 
und  Uralitporphyriten  von  Südamerika. 

Dass  auf  dynamometamorphem  Wege  Biotit  aus  Augit  entstehen 
könne,  sprach  wohl  zuerst  Lehmann7)  aus,  und  zwar  kann  nach 
seinen  Beobachtungen  der  Glimmer  sich  sowohl  direct  aus  dem 
Pyroxen  bilden .  als  auch  aus  dem  Amphibol ,  der  selbst  erst  einer 
Umsetzung  des  Augits  seine  Entstehung  verdankt.  Ganz  dasselbe 
finden  wir  auch  in  der  Minette  des  Plaue  n'schen  Grundes,  woselbst 
wir  den  Biotit  sowohl  im  sonst  noch  unzersetzten  Augit,  als  auch 
in  der  aus  diesem  hervorgegangenen  Hornblende  finden  (Fig.  7  u.  8). 
Auch  Schuster")  hat  uns  noch  neuerdings  mit  der  Entstehung  des 
Biotits  aus  Hornblende  auf  dynamometamorphem  Wege  bekannt- 


M  Püendomorph.  I,  pag.  31  und  III.  pap.  93. 
*i  Porpbyrgesteine  Oesterreichs.  1869.  pag.  264. 

>)  SiUungsber.  d.  Akad.  d.  Wisb.  zu  Wien.  1858,  Bd.  XXVII.  pag.  335. 
«)  Diese  Mitth.  1885.  Bd.  VII.  pag.  27. 
'  )  N.  Jahrb.  1.  Mineral.  B.  B.  V,  pag.  289. 
*)  Diese  Mitih.  1888,  BJ.  X,  pag.  320,  326. 
'■)  1.  c.  pag.  198,  231. 

")  Mikioskop.  Beobachtung«  n  an  ralifornisdieu  G<  steinen.  N.  Jahrb.  f.  Min. 
Is87.  B.  B.  V.  pag.  550,  557. 
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gemacht,  sowie  gezeigt,  dass  auch  unigekehrt  Faserhornblende  aus 
Hiotit  sich  entwickeln  kann. 

Die  in  der  Literatur  sieh  häufig  findenden  Angaben  über  gesetz- 
mäßige, ursprüngliche  Verwachsungen  von  Biotit  oder  Hornblende 
mit  Augit  dürften  bei  erneuerter  Untersuchung  wohl  sehr  zu  Gunsten 
der  seeundaren  Herausbildung  jener  Minerale  aus  dem  Pvroxen  zu- 
sammenschmelzen. Hiermit  soll  nicht  gesagt  sein .  dass  Uberhaupt 
eine  gesetzmässig  orientirte  Einlagerung  von  Biotit  in  Augit  nicht 
vorkommen  könne,  ja  es  ist  sogar  nicht  ausgeschlossen,  dass  einige 
der  zahlreichen  Glimmervorkommnissc  im  Augit  vorliegender  Minette 
unter  diese  Rubrik  gehören,  wie  man  z.  B.  bei  Fällen,  wie  sie  Fig.  f> 
darstellt,  in  Zweifel  sein  könnte,  welche  von  beiden  Alternativen: 
primärer  Einschluss  oder  seeuudare  Entstehung,  vorliegt.  Üer  ganz 
bedeutenden  Mehrzahl  nach  müssen  jedoch  in  den  Augiten  der  vor- 
liegenden Minette  die  Glimmerpartieu  eine  secundäre  Entstehuug 
haben,  da  sie,  abgesehen  von  den  verschwommenen  Contouren,  auch 
besonders  an  diejenigen  Pyroxene  geknüpft  sind,  welche  durch 
mechanische  Kräfte  eine  Zertrümmerung  oder  eine  Ueberführung  in 
l'ralit  erfahren  haben. 

Recht  mannigfach  sind  die  Vorgänge,  welche  bei  der  atmo- 
sphärischen Verwitterung  des  Attgits  eintreten.  Zuerst  beobachtet 
man  häufig  eine  Trübung  der  Substanz,  die  bald  eine  Art  zerfressenes 
Aussehen  erhält.  In  stärker  zersetzten  Gesteinspartien  tritt  dann  an 
seine  Stelle  meist  Kalkspath.  Die  Umsetzung  beginnt  entweder  von 
aussen  und  schreitet  dann  besonders  auf  den  Spaltrissen  vorwärts, 
so  dass  bei  einem  gewissen  Stadium  der  Umwandlung  eine  Art 
Maschenwerk  entsteht  ähnlich  demjenigen,  welches  bei  der  Zersetzung 
des  Olivins  in  Serpentin  so  häufig  vorkommt:  oder  aber  es  beginnt 
die  Umwandlung  im  Innern  des  Krystalls  (in  selteneren  Fällen), 
ohne  dass  durch  die  Beobachtung  eine  Erklärung  dieses  auffälligen 
Verhaltens  zu  finden  wäre.  Aus  der  Analogie  mit  den  bei  anderen 
Mineralen  studirten  centralen  Zersetzungsanfängen  kann  man  nur 
schliessen,  dass  der  Kern  des  Augits  eine  andere  chemische  Zu- 
sammensetzung als  die  Schale  hat.  vielleicht  an  Calcium  reicher  ist. 
Bei  der  Zersetzung  des  Augits  in  Carbonate  bleiben  die  Contouren 
sehr  oft  vollkommen  erhalten,  so  dass  die  prächtigsten  Pseudomor- 
phosen  entstehen.  Diese  lassen  selbst  noch  zuweilen  die  charakte- 
ristische Structur    des  Mutterminerales,  als  Spaltrisse,  Querabsonde- 
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rung  bei  verticaler  Erstreckung  erkennen.  Auch  die  präexistirenden 
Augitzwillinge  nach  dem  Orthopinakoid  geben  »ich  dadurch  kund, 
dass  die  jetzt  vorliegenden  Kalkspathhälften  eine  verschiedene  optische 
Orientirung  zeigen. 

Aber  nicht  immer  ist  der  Umwandlungsvorgang  ein  so  ein- 
facher, oft  treten  Complicationen  auf,  und  diese  sind  besonders 
schön  zu  beobachten  in  der  psendoperlitischen  Varietät  des  Kersantits. 
Frische  Pyroxensubstanz  ist  hier  nirgends  mehr  wahrzunehmen.  Die 
äusserst  charakteristischen  achtseitigen  Querschnitte  stellen  aber  die 
Augitnatur  des  ursprünglichen  Minerales  ausser  allem  Zweifel.  Als 
pseudomorphe  Formen  erscheinen  innerhalb  der  Augitdurchschnitte  : 
Chlorit.  Calcit.  Epidot,  Quarz.  In  dem  Auftreten  dieser  l'mwandlungs- 
])roducte  herrscht  nun  aber  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit.  Meist  ist 
es  aggregatförmiger  Quarz,  welcher  im  Verein  mit  grünlichem, 
schwach  plcoehroitischcm  und  matt  polarisirendem  Chlorit  den  Augit- 
ranm  einnimmt.  Der  Quarz  erscheint  dann  gewöhnlich  im  Vergleich 
zum  Chlorit  randlich  gelagert.  Dieser  ist  gegen  jenen  hin  faserig 
begrenzt  oder  lässt  einen  an  Helmiuth  erinnernden  Bau  erkennen. 
Trotz  dieses  faserförmigen  Eingreifens  des  Chlorit«  in  den  Quarz, 
welches  durchaus  den  Anschein  erweckt,  als  verdränge  jener  diesen, 
ist  die  reine  Kieselsäure  doch  jüngerer  Entstehung  als  das  Silicat. 
Geht  dies  schon  aus  dem  häutigen  Auftreten  des  Chlorits  innerhalb 
des  Quarzaggregats  hervor,  so  wird  es  auch  durch  die  Thatsache 
bewiesen,  dass  die  kleineren  Pseudomorphosen,  bei  denen  also  die 
Umwandlungserscheiuungen  eher  zum  Endziel  führen  mussten  als  bei 
den  grösseren,  aus  einem  Quarzaggregat  bestehen,  nicht  aus  Chlorit, 
dass  umgekehrt  bei  den  grösseren  Individuen  die  Antheilnahme  des 
Quarzes  an  den  Pseudomorphosen  eine  viel  geringere  ist  und  sich 
auf  die  randlichen  Partien  beschränkt.  Die  Umwandlung  muss  also 
derart  vor  sich  gegangen  sein ,  dass  der  Augit  sich  zunächst  in 
Chlorit  zersetzte,  eine  oft  beobachtete  Erscheinung,  und  dass  hierauf 
dieser  durch  Quarz  verdrängt  wurde.  So  geht  also  in  genanntem 
Falle  die  Silificirung  der  Augite  durch  das  Stadium  der  Chloritisirung 
hindurch  und  liefert  uns  ausgezeichnete  Pseudomorphosen  von  Quarz 
nach  Augit. 

Aber  nicht  immer  braucht  das  Zwischenstadium  des  Chlorits 
vorhanden  zu  sein.  In  der  Minette  des  ersten  Bruches  kann  man 
beobachten,  wie  der  Quarz  einfach  den  nach  Augit  pseudomorphen 


Digitized  by  Google 


Die  Laniprophyre  und  Melaphyre  des  Plauen'sehen  Grunde».  45 

Caleit  verdrängt  und  schliesslich  selbst  Pseudomorphosen  nach  Augit 
bildet ;  und  an  den  Präparaten  des  mittleren  Ganges  an  der  Xordseite 
des  zweiten  Bruches  kann  man  endlich  studiren,  wie  der  Quarz 
direct  den  Augit  verdrängt,  ohne  ein  Zwischenstadiuin  von  Chlorit 
oder  Caleit.  Es  schwimmen  dann  gleichsam  die  stark  brechenden 
Augitreste  innerhalb  des  wasserklaren  Quarzteiges. 

In  den  Quarz-  und  Calcitpseudoraorphosen  nach  Augit  bemerkt 
man  nicht  selten  Rutil  in  Krystallaggregaten,  häutiger  noch  in  un- 
regelmässig gestalteten  Formen.  Primäre  Einschlüsse  können  es  nicht 
sein,  da  nie  im  frischen  Augit  oder  in  der  uralitiscbcn  Hornblende 
dieses  Mineral  beobachtet  worden  ist.  Entweder  liegt  eine  bei  der 
Zersetzung  des  Mutterminerales  vor  sich  gegangene  Concentration 
des  Titansäuregehaltes  oder  eine  Einwanderung  der  Titansäure  in 
die  Pseudomorphosen  vor.  Wahrscheinlich  haben  beide  Factoren  hier 
mitgewirkt.  Ein  Titangehalt  ist  bei  vielen  Augiten  nachgewiesen 
worden.  Die  oft  im  Vergleiche  zu  dem  vorliegenden  Malakolith  relativ 
sehr  bedeutende  Grösse  der  Rutilkörner  legt  es  aber  nahe,  dass  die 
Titansäure  wenigstens  zum  Theil  von  auswärts,  d.  Ii.  von  zersetztem 
Biotit  herstammt. 

Bei  der  Chloriti sinnig  des  Malakoliths  musste  sich  nothwendig 
der  Kalkgehalt  und  ein  Theil  der  St  02  ausscheiden,  dagegen  Alt  Os 
und  FeO  zugeführt  werden;  Kalkspath  ist  aber  nur  ausnahmsweise 
innerhalb  dieser  Pseudomorphosen  zu  beobachten ;  er  wandert  viel- 
mehr in  alle  Klüfte  und  Hohlräume  fort.  Da  der  Quarz  lückenlos 
pseudomorph  nach  Augit  auftritt,  so  kann  seine  SiO%  nicht  sämmt- 
lich  aus  dem  letzteren,  resp.  dem  Chlorit  stammen,  sondern  muss 
wenigstens  zum  Theil  von  aussen  zugeführt  worden  sein.  Das  vor- 
her im  Chlorit  enthaltene  Fe  0  rinden  wir  zum  Theil  wieder  in  den 
in  der  Umgebung  der  Pseudomorphosen  abgelagerten  secundären 
Schnüren  und  Putzen  von  Eisenoxyd  und  -hydroxyd,  die  Mg  0  jeden- 
falls in  den  zahlreich  vorhandenen  Carbonaten  und  die  AI  Os  nebst 
dem  übrigen  Theile  des  Fe  0  in  dem  secundären  Epidot  der  Grund- 
masse. Die  bei  der  Chloritisirung  des  Malakolithes  frei  werdende 
SiOt  und  das  CaO  sind  aber  zuweilen  auch  schon  innerhalb  der 
Pseudomorphosen  unter  Zufuhr  von  Af2  O-  und  Fe2  03  zu  einem 
neuen  Silicat,  dem  Epidot,  zusammengetreten.  Ursprünglich  einge- 
lagerte Apatitkrystalle  bleiben  bei  der  Pseudomorphosirung  der  Augitc 
unangegriffen. 


Digitized  by  Google 


46  Brono  Dom. 

Es  ist  oben  erwähnt  worden,  dass  vom  frischen,  unzersetzten 
Augit  im  Kcrsantit  nichts  mehr  wahrzunehmen  ist ,  und  es  ist  dann 
stillschweigend  die  Annahme  gemacht  worden,  dass  ein  eisenarmer 
bis  eisenfreier  und  thonerdefreier  Augit  bei  der  Umwandlung  vor- 
gelegen habe ,  daher  denn  bei  der  Chloritisirung  das  Fe  0  und  die 
Al%  03 ,  wenn  nicht  gänzlich,  so  doch  zum  grossen  Theil  hätten 
zugeführt  werden  müssen.  Diese  Annahme  findet  ihre  Stütze  darin, 
dass  ganz  ähnliche  Pseudomorphosirungsvorgänge,  wie  die  beschrie- 
benen, auch  in  der  oberhalb  der  Gasanstalt  anstehenden  Minette  zu 
beobachten  sind,  und  dass  in  diesem  Falle  der  Nachweis  des  ur- 
sprünglichen Vorhandenseins  eines  farblosen,  eisen-  und  thonerde- 
freien  Pyrnxens  geliefert  werden  kann. 

Echte  Pseudoraorphosen  von  reinem  Quarz  nach  Augit  werden 
nur  von  Rosenbusch1)  in  gewissen  Diabasen  und  von  Linck3) 
in  der  Minette  von  Weiler  erwähnt.  Sehwerdt3)  beobachtete 
Pseudomorphosen  von  Hornstein  nach  Augit  in  chinesischem  Augit- 
traehyt.  Makroskopisch  erkannte  Maier*)  Pseudomorphosen  einer 
jaspisähnlichen  Substanz  nach  Augit  im  Quarzporphyr  von  Wolfsberg 
bei  Cernossiu,  Tschermak'')  Opal  nach  Augit  im  Quarzporphyr 
von  Elbingerode  und  Grandjean0)  von  Hyalit  nach  Augit  in 
Klüften  des  Basaltes  bei  Neunkirchen  in  Nassau. 

Ein  dem  Augit  nahestehender  anderweitiger  Gemengtheil  der 
Minette  des  Plauen'schen  Grundes  ist  die  Hornblende.  Sie  tritt  in 
vier  Modifikationen  auf. 

1.  Säulige,  schiltige,  grüne  KrystalU-,  zu  parallelen  Büscheln 
gelagert  oder  auch  divergirend.  Augitreste  sind  innerhalb  der  Aggre- 
gate öfters  noch  erkennbar:  die  Amphibnlsaulchen  schiessen  aber  jeden- 
falls weit  über  den  früher  vom  Pyroxcn  eingenommenen  Raum  hinaus. 

2.  Compacte  grüne  Hornblende.  Sie  erscheint  im  Innern  von 
Augitindividuen,  ersetzt  diese  auch  völlig,  bleibt  aber  dann  nicht 


')  Mikrosk.  Physiogr.  II,  pag.  331  (l.Aufl.  18/7)  [p«g.  184  in  2.  Aufl.]. 

3)  Geognost.-petrogr.  Beschreib,  d.  Grauwackongebietes  von  Weiler  b.  Weissen- 
burg.  Abh.  z.  gool.  Specialk.  v.  Elsass-Lothr.  1884,  Bd.  III,  H.  1,  pag.  21. 

»)  Zeitsdir.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1886,  pag.  2.50. 

4)  Blum:  Paeudomorpb.  III,  pag.  49. 

•'')  Si'zungsber.  d.  Wiener  Akad.  186 1,  Bd.  XI.,  VI,  pag.  481. 
*)  Jahrb.  d.  Ver.  f.  Naturkunde  im  Herxogth.  Nassau.  1851,  Bd.  VII,  pag.  22u  ; 
vergl.  pag.  ^35. 
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immer  auf  den  vom  Pyroxen  eingenommenen  Kaum  beschränkt,  son- 
dern verbreitet  sich  auf  geringe  Entfernung  auch  in  die  Umgebung. 
Hier  ist  sie  nur  von  Längsflächen  krystallograpbisch  begrenzt,  an 
den  Polen  stets  ausgezackt,  wohl  auch  faserig.  Der  innige  Verband 
des  ausserhalb  des  Augitdurchschnittes  erscheinenden  Amphibols  mit 
demjenigen  innerhalb  desselben  machen  es  zweifellos,  dass  ersterer 
ebenfalls  secundär  ist. 

Zuweilen  kann  man  beobachten,  dass  das  C'ompactwerden  der 
Hornblende  durch  das  Stadium  der  Faserung  hindurchgeht,  dass  also 
mit  zunehmendem  Alter  die  Hornblende  immer  compacter  wird.  80 
besitzen  die  gleichsam  noch  nicht  ganz  fertigen  Pseudomorphoseu 
von  compacter  Hornblende  nach  Augit  einen  faserigen  Rand  und 
einen  compacteren  Kern,  sofern  die  Uralitisirung  im  Innern  des  Kry- 
stalles  begonnen  hat.  Der  von  den  Augitdurchschnitten  aus  sich  ver- 
breitende Amphibol  spitzt  sich  an  dem  am  weitesten  entfernten  Ende 
zu  oder  fasert  sich  aus,  während  er  nach  dem  Pyroxen  zu  immer 
compacter  wird;  und  nur  da,  wo  die  Umwandlung  zum  Stillstand 
gekommen  ist,  wo  kein  augitisches  Mineral  mehr  den  Stoff  zur  Neu- 
bildung liefern  konnte,  finden  wir  durchaus  compacte,  grüne  Horn- 
blende. Es  geht  aus  dem  Erwähnten  schon  hervor,  dass  zwischen 
der  säulenförmig- büscheligen  und  der  compact-faserigen  Hornblende 
keine  allzuscharfe  Grenze  liegen  kann. 

Wie  sollen  wir  diese  compacte,  secundäre  Hornblende  kurz 
bezeichnen  ?  Bergt1)  hat  mit  Recht  betont,  dass  man  die  Schranken 
des  Uralits  bisher  zu  eng  gezogen  habe  und  diesen  Begriff  dahin 
erweitern  solle,  dass  man  unter  Uralit,  „zugleich  im  Gegensatze  zu 
secundärer  brauner,  compacter  Hornblende,  grüne  faserige  Hornblende 
verstünde,  welche  aus  einem  angitischen  Minerale  hervorgegangen 
ist,  und  zwar  direct,  d.  h.  welche  an  den  früher  vom  Pyroxen  ein- 
genommenen Raum  gebuuden  und  nicht  eine  secundär  gewanderte 
Hornblende  ist*.  Ich  möchte  nun  nicht  zu  viel  Wert  auf  den  „früher 
vom  Pyroxen  eingenommenen  Raumu  legen.  Wir  können  in  der 
Minette  des  Plauen'schen  Grundes  keine  strenge  Scheidewand 
ziehen  zwischen  der  Hornblende  innerhalb  des  früheren  Augitraumes 
und  der  ausserhalb  desselben,  aber  mit  jener  noch  in  Zusammenhang 


')  Beitrag  zur  Petrographie  der  Sierra  Nevada  de  tstnta  Marta  etc.  in  Sud 
amerika.  Diese  Mitth.  im,  BJ.  X,  pag.  357. 
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stehenden,  ohne  genetisch  Zusammengehöriges  zu  trennen.  Und  ich 
denke,  wir  dürfen  auch  nicht  allzu  viel  Wert  legen  auf  die  faserige 
oder  compacte  Beschaffenheit  der  Hornblende,  denn  wir  sehen  in 
den  vorliegenden  Gesteinen,  dass  beide  nur  verschiedene  Stadien  des- 
selben Umwandlungsprocesses  darstellen.  In  Erwägung  dieser  Umstände 
dürfte  es  gerechtfertigt  sein,  von  urali  tischer  Hornblende  überhaupt 
dann  zu  sprechen ,  wenn  grüne  Hornblende .  gleichviel  ob  faserig 
oder  compact,  denn  beides  geht  ineinander  über,  nachweislich  aus 
Augit  entstanden  ist  und  sich  entweder  an  dem  ursprünglichen  Orte 
befindet  oder  auch  Uber  diesen  Innausreicht,  jedoch  in  Connex  mit 
der  innerhalb  des  Augitraumes  befindlichen  Hornblende  geblieben  ist. 

Diese  Auffassung  des  Begriffes  l'ralit  geht  im  Grunde  ge- 
nommen nicht  viel  weiter  als  die  von  Bergt,  der  schliesslich  selbst 
unter  L'ralit  auch  diejenige  Hornblende  mit  einbegreift,  bei  welcher 
„nur  eine  geringe,  kaum  bemerkbare  Faserung  eingetreten  ist"  (pag.354), 
oder  welche  in  ihrer  Begrenzung  nicht  mehr  ganz  die  früheren  Augit- 
umrisse  widerspiegelt  (pag.  351  ff.):  eine  Auffassung,  die,  wie  ge- 
nannter Autor  selbst  angibt,  ihre  historische  Berechtigung  hat,  da 
Rose  selbst  von  „ unregelmässiger  gebildeten  Uraliten",  d.h.  von 
„rundlichen",  „kugeligen"  Formen  spricht,  welche  die  Augitform 
nur  noch  schwer  oder  gar  nicht  mehr  erkennen  lassen  und,  aus 
„excentrisch-  oder  verworren-faserig  zusammengehäuften  Individuen" 
besteheud,  in  Farbe,  Glanz,  Härte  mit  den  regelmässigen  l'ralitcn 
genau  übereinstimmen.  Zu  einem  derartigen  unregelmässigen  Uralit 
im  weiteren  Sinne  würden  die  obigen  Hornblendeneubildungen, 
welche  zum  Theil  den  alten  Augitraum  noch  einnehmen,  zum  Theil 
darüber  hinausgehen,  ungezwungen  gestellt  werden  können.  Im 
übrigen  stimme  ich  vollkommen  mit  Bergt  darin  überein.  dass 
.l'ralit  im  engeren  Sinne  zwar  ein  sehr  bemerkenswertes,  minera- 
logisch-krvstallographisrh  wichtiges  Stadium  darstellt,  aber  ein  vor- 
übergehendes Stadium  in  einem  Umwandlungsprocess :  er  knüpft  an 
Aeusserlichkeiten  an.  welche  in  der  Petrographie  für  die  Benennung 
eines  Minerale?  nicht  maassgebend  sein  können.  Wollte  man  an  dem 
Begriff  l'ralit:  Hornblende  mit  Augitform  festhalten,  so  miisste  man 
Dinge,  welche  mit  letzterem  gleichen  Wesens  und  Ursprunges  sind, 
mit  verschiedenen  Namen  belegen"  (pag. 

Die  uralitisrlie  Hornblende  gibt,  wie  zu  erwarten,  die  ursprüng- 
lichen Zwillingsgestalten  des  Augits  wieder.    Selbstverständlich  ist 
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es,  dass  der  Augit  vorliegender  Minette  immer  mehr  verschwindet, 
je  mehr  der  Uralit  an  Menge  zunimmt,  und  so  kann  auf  diesem  Wege 
das  Endziel  erreicht  werden :  die  secundärc  Bildung  von  Hornblende- 
ininctte  aus  Augitminette. 

Dass  wir  die  Entstehung  von  L'ralit  als  einen  dynamometa- 
morphen  Act  anzusehen  haben,  wird  wohl  von  allen  Forschem,  die 
sich  in  jüngst  vergangener  Zeit  damit  beschäftigt  haben,  anerkannt. 
Xur  darf  man  nicht,  wie  dies  schon  Kosen bus  eh  ')  hervorhebt, 
in  dem  Uni Wandlungsvorgang  eine  einfache  Paramorphose  erblicken 
wollen :  Die  oft  innerhalb  der  secundären  Hornblende  auftretende 
Epidot-  oder  Calcitdurchstüubung  weist  auf  eine  Ca  O-Ausscheidung 
aus  dem  Molecül  hin.  Vielleicht  sind  die  in  vorliegender  Minette 
innerhalb  der  Hornblende  zuweilen  mikroskopisch  sichtbaren  Epidot- 
nester  eine  Zusamnienballung  «ler  bei  der  Uralitisirung  sich  aus- 
scheidenden Epidotsubstanz.  Es  ist  aber  auch  möglich ,  dass  eine 
auf  hydatogenem  Wege  vor  sich  gegangene  Umwandlung  vorliegt. 
Dass  aber  eine  Paramorphose  nicht  statthaben  kann,  geht  im  vor- 
liegenden Falle  schon  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  der  Uralit 
jedenfalls  eisenreicher  ist.  als  der  Malakolith. 

Gleichwie  llergt2)  und  Andere1)  betonen,  ist  die  sogenannte 
gewanderte  Hornblende,  welche  im  vorliegenden  Gestein  die 

3.  Modifikation  des  Amphibols  darstellt,  vom  Uralit  streng  zu 
trennen.  Man  könnte  ja  freilich  behaupten,  dass  /.wischen  der  mit 
dem  Muttennineral  Augit  noch  in  Conuex  gebliebenen,  aber  doch 
schon  ausser  dessen  früheren  Contourcn  befindlichen  Hornblende  und 
der  weiter  fortgewanderten  nur  ein  gradueller  Unterschied  sein 
könne,  dass  die  eine  sich  eben  nur  weiter  weg  entfernt  habe 
als  die  andere.  Diese  Speeulation  findet  jedoch  durch  die  Beobachtung 
keine  Stütze.  Es  ist  in  der  That  ein  sehr  bemerkenswerter  Unter- 
schied zwischen  der  in  feinsten  Nadeln  durch  das  ganze  Gestein 
verbreiteten  und  der  uralitischen  Hornblende.  Die  gewanderte  Horn- 
blende durchdringt  in  Form  haarionniger  Nüdelchen  in  enormer 
Anzahl  den  Feldspath  (siehe  oben).  Durchziehen  Spalten  und  Risse  das 

>)  Mikr.  Phys.  I,  pag.  472. 
■)  1.  c.  pag.  355. 

')  Gütz,  N.  Jahrb.  f. Min.  1888.  Ii.  Ö.  IV,  pag.  172  .  Lossen,  Jahrb.  d.  preuBfl. 
geol.  Landesanst.  f.  1884.  1885,  pa*.  530;   Michel-Levy.  Bnll.  d.  I.  Snc.  geol. 
d.  France.  (3)  IX,  pag.  273-302;  Cohen,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1883,  I.  pag.  212. 
Mineralog.  und  petrogr.  Mitth-  XI.  18«».  (Bruno  Dons.»  4 
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Gestein,  in  welchem  sie  auftritt,  dann  werden  dieselben  durch  die 
gewanderte  Hornblende  wieder  ausgeheilt,  indem  die  haarscharfen 
Xädelchen  derselben  zu  einem  derartig  dichten  Filz  zusammentreten, 
dass  bei  den  denkbar  dünnsten  Präparaten  und  starker  Vergröße- 
rung das  Gewirre  noch  undurchdringlich  ist.  Dass  in  derartigen  Klüften 
neben  untergeordnetem  Quarz-  (und  Albit?)  noch  schone  Epidotkrystalle 
und  -kürner  vorkommen  können,  möge  hier  nur  beiläufig  erwähnt  sein. 
Dieser  Epidot  ist  aber  in  den  untersuchten  Fällen  (Contactstiicke)  nach- 
weislich vom  Syenit  aus  eingewandert,  da  er  in  den  Spältchen  immer 
seltener  wird ,  je  weiter  man  sich  vom  Contact  entfernt.  Die  Ein- 
wanderung geschah  —  es  ist  dies  für  die  Beurtbeilung  der  Genesis 
der  Amphibolitisirnng  der  vorliegenden  Gesteine  nicht  unwichtig  — 
gleichzeitig  mit  der  vom  Lamprophyr  ausgehenden  Einwanderung 
der  Hornblende,  denn  der  Epidot  wird  central  von  wenigen,  peripher 
von  vielen  Amphibolnadeln  durchspickt.  Die  Minette  selbst  ist  unter 
völligem  Verlust  des  Augits  und  starkem  Zurücktreten  des  chloriti- 
sirten  Glimmers  in  ein  Homblende-Feldspathgestein  umgewandelt 
worden ,  dessen  Mineralbestand  und  Structur  nur  noch  geringe  An- 
klänge an  die  ursprünglichen  Verhältnisse  erkennen  lässt.  Eine  der- 
artige Ausbildungsweise  lässt  sich  gut  an  der  nördlichen  Contact- 
stelle  der  grossen  Lamprophyrwand  mit  dem  Syenit  des  zweiten 
Bruches  beobachten. 

Dass  es  ganz  ungerechtfertigt  wäre,  die  gewanderte  Hornblende 
mit  der  eompaet-fascrigen  unter  eine  Rubrik  zu  stellen,  d.  h.  den 
Namen  Uralit  auf  sie  auszudehnen,  geht  insbesondere  auch  daraus 
hervor,  dass  wir  im  vorliegenden  Falle  gar  nicht  im  Stande  sind, 
nachzuweisen .  dass  sämmtliche  gewanderte  Hornblende  aus  dem 
Augit  entstanden  ist.  Dieselbe  hat  in  ihrer  Erscheinungsweise  oft  so 
viel  Aehnlichkeit  mit  der  aus  Olivin  hervorgegangenen  und  noch  in 
loco  befindlichen  Hornblende,  dass  man  ihr  einen  verschiedenen 
Ursprung  beizulegen  geneigt  sein  kann. 

Die  aus  dem  Olivin  entstandene  Hornblende,  welche  die 

4.  Moditication  des  Amphibols  in  unserer  Minette  darstellt,  soll 
aber  besser  bei  den  Olivinpseudomorpliosen  ihre  Besprechung  finden. 

Braune  Hornblende  tritt  in  den  Lamprophyren  des  Plaucn- 
seben  Grundes  nicht  auf. 

Es  erscheint  fast  Uberflüssig,  zu  erwähnen,  dass  wir  in  manchen 
Mincttevarietäten  vergebens  nach  l'ralit  uns  umsehen  werden;  es 
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wir«!  dies  selbstverständlich  in  denjenigen  der  Fall  sein,  in  welchen 
der  Augit  noch  als  solcher  vorliegt  (seltener  Fall),  oder  durch  hydato- 
gene  Zersetzungsprocesse  in  Chlorit,  Calcit,  Quarz  sich  unigesetzt  hat. 

Pseudomorphosen  nach  Olivin. 

Aus  den  Umgrenzungen  secundärer  Mineralaggregationen  geht 
mit  vollster  Sicherheit  hervor,  dass  einst  auch  Olivin  ein  Gemengtheil 
der  Minette  des  Plaue  n'sehen  Grundes  gewesen  ist.  Niemals  mehr 
beobachtet  man  innerhalb  der  dem  Olivin  zugehörigen  Contouren 
diesen  Gemengtheil  noch  im  frischen,  unzersetzten  Zustande.  Neu- 
bildungsproductc  sind  durchgängig  an  seine  Stelle  getreten. 

Ueber  das  Vorkommen  des  Olivins,  seine  Anreicherung  nach 
dem  Contacte  zu  wird  später  die  Kede  sein. 

Diejenigen  Minerale,  welche  die  Hauptrolle  bei  der  Umwandlung 
des  Olivins  spielen,  sind  die  Hornblende  und  der  Talk.  Zunächst 
die  Hornblende.  Sie  erscheint  in  dünnen,  lichtgrünen  bis  farbloseu 
Nadeln,  welche  vom  Olivinrande  aus  nach  innen  vordringen,  wobei 
sie  entweder  unter  schiefen  Richtungen  oder  auch  senkrecht  auf  den 
Umrissen  des  Mntterminerales  stehen.  Sie  erfülleu,  sich  mannigfach 
durchkreuzend,  den  ganzen  Innenrauni  oder  beschränken  sich  auf 
eine  mehr  oder  weniger  dicke  Randzone  oder  treten  isolirt  im 
Innern  des  einstigen  Olivinkrystalles  auf.  In  den  beiden  letzteren 
Fällen  wird  der  übrig  bleibende  Raum  von  anderen  Mineralien 
erfüllt.  Das  gelegentliehe  Zerbrochensein  langer  Hornblendenadeln 
weist  auf  die  Wirkung  mechanischer  Kräfte  hin.  Dass  die  auf  Horn- 
blende gestellte  Diagnose  eine  richtige  ist.  beweisen  nicht  nur  die 
bis  20°  reichende  Auslöschungsschiefe,  die  lebhaften  Polarisations- 
farben,  die  Unangreifbarkeit  durch  heisse  Salzsäure,  sondern  auch 
vor  Allem  das  gelegentliche  Auftreten  eouipacterer  Hornblendeformen 
innerhalb  der  Pseudomorphosen  ,  bei  denen  die  typische  Amphibol- 
spaltbarkeit  mit  dem  Winkel  von  124°  beobachtet  werden  kann. 

Diese  Pseudomorphosen  von  Hornblende  nach  Olivin  sind,  nach- 
dem sie  von  Törnebohm1)  hekanntgemacht  und  von  Becke2) 
mit  dem  Namen  Pilit  belegt  worden  sind,  mehrfach   in  Gabbros, 

l)  Ueber  die  wichtigeren  Diabus-  und  Gibbrogesteine  Schwedens.  N.  Jahrb. 
f.  Mio.  1S77,  pag.  383. 

*)  Eruptivgesteine  ans  der  Gneissformatiou  des  uiederosterr.  Waldvu-rtel«. 
Diese  Mitth.  18*2,  Bd.  IV,  pag.  163. 

4* 
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Diabasen.  Kersantiten  und  Minettcn  (in  diesen  wohl  nur  von 
Rose  n  b  u  s  c  Ii  *)  beobachtet  worden. 

Im  vorliegenden  Falle  gehört  die  pilitische  Hornblende  entweder 
dem  Grammatit  an,  wenn  sie  farblos  ist,  oder  dem  Aktinolith,  wenn 
sie  einen  grünlichen  Ton  besitzt.  Ein  geringer  Pleochroismus  ist  im 
letzteren  Falle  wahrnehmbar.  Zwillinge  nach  -xPoo  (100)  wurden, 
wenn  auch  selten,  bei  den  compaeteren  Gestalten  der  secundären  Horn- 
blende beobachtet.  Der  Grammatit  ist  meist  durchstäubt  mit  feinsten 
Magnctitkürnchen ,  während  dem  Strahlstein  die  Imprägnation  des 
Eisenerzes  fehlt.  Es  ist  hier  also  der  Eisengehalt  des  Olivins. 
wenigstens  zum  Tlieil,  in  der  Hornblende  enthalten,  wahrend  er  in 
jenem  Falle  in  dem  Erz  eoncentrirt  ist.  Diese  Abhängigkeit  des 
Magnetitstaubes  von  der  Beschaffenheit  der  Hornblende  liefert  uns 
den  sicheren  Beweis,  dass  er  keine  ursprünglichen  Einlagerungen 
im  Olivin  darstellt,  sondern  mit  der  Hornblende  gleicher  secundärer 
Entstehung  ist. 

Eine  ziemliche  Mannigfaltigkeit  herrscht  in  der  Art  jener  Sub- 
stanzen, welche  für  den  Fall ,  dass  die  politische  Hornblende  den 
Olivinraum  nicht  gänzlich  erfüllt,  als  Zwischenmasse  auftreten.  Diese 
sind  Chlorit,  Biotit,  Talk  und  Magnetit  nebst  dessen  Zersetzungs- 
produeten. 

Zunächst  der  Chlorit.  Als  grüne  schwach  pleochroitische  Substanz 
zwängt  er  sich  zwischen  die  Hornblendenadeln,  hier  zunächst  noch 
sehr  an  Menge  gegen  jene  zurückstehend .  anderwärts  aber  schon 
derart  an  Ausdehnung  gewinnend,  dass  die  Aktinolithnadeln  vom 
Kande  der  Pseudomorphose  her  nur  vereinzelt  in  ihn  hineinschiessen 
oder  mitten  in  ihm  gelegen  sind.  Glüht  man  Präparate,  die  derartige 
Verhältnisse  zeigen,  so  färbt  sich  der  Chlorit  braunroth.  die  Horn- 
blendenadeln bleiben  unverändert,  so  dass  diese  nun  gleichsam  wie 
hellfarbige  .Spiesse  einen  tief  gefärbten  Teig  durehspicken.  Dieses 
Verfahren  liefert  hübsche  Demonstrationsobjecte  und  erlaubt  zugleich, 
das  gegenseitige  Mengenverhältnis  zwischen  dem  grünlichen  Ani- 
phibol  und  dem  grünen  Chlorit  genau  abzuschätzen. 

Das  zweite  Zwischenproduct .  der  Biotit,  erscheint  in  kleineu 
regellosen  Petzen  mit  verschwommenen  Contouren  besonders  zwischen 
den  Pilitnadcln.   Seine  Antlieilnahme  an  der  Zusammensetzung  der 


\)  Alikrosk.  t'hysiogr.  II,  pag.  315. 


Digitized  by  Google 


Die  Lamprophyie  und  Uelaphyre  des  Platun'schen  Gruudes. 


Pseudomorphosen  sehwankt  ziemlich  erheblich ;  im  allgemeinen 
erreicht  er  aber  selten  die  Menge  des  Chlorits  oder  Talkes. 

Als  letztes  Zwischenproduet,  wenn  wir  hier  von  dem  Erz  ab- 
sehen, tritt  der  Talk  auf,  und  zwar  in  Form  einer  farblosen, 
schuppigen  Substanz.  Er  polarisirt  in  genau  denselben  lebhaften 
Farben  wie  der  Pilit,  unterscheidet  sich  aber  von  diesem,  selbst  dem 
farblosen  Grammatit,  unschwer  durch  das  geringere  Brechungsver- 
mögen und  die  Stractur.  Von  heisser  Salzsäure  bleibt  er  völlig  unan- 
gegriffen. Häufig  ist  er  mit  Magnetit  aggregirt.  Fig.  0,  welche  aus 
einem  mit  Salzsäure  geätzten  Schliff  entnommen  ist ,  versucht  ein 
Bild  dieser  Pseudomorphosen  von  Pilit  (H)r  Biotit  (B)  und  Talk  (T 
nach  Olivin  zu  geben.  Durch  die  Behandlung  mit  der  Säure  wurde 
das  vorhandene  Erz  gelöst,  der  Biotit  wenig  gebleicht. 

Die  Bildung  von  Chlorit  und  Talk  aus  Olivin  ist  etwas  Gewöhn- 
liches, so  das*  es  einer  Literaturangabe  nicht  bedarf.  Selten  nur 
wurde  aber  die  Bildung  von  Biotit  aus  Olivin  beobachtet;  es  geschah 
dies  bisher  durch  Becke     S j  ö  g  r  e  n 3),  Schuster  • )  und  Lenk.  *) 

Haben  wir  soeben  gesehen,  dass  der  Talk  innerhalb  der  Pilit- 
psendomorphosen  aufzutreten  vermag,  so  wird  es  uns  nicht  über- 
raschen, wenn  wir  auch  vollständige  Psendomorphosen  von  Talk  4-  Erz 
nach  Olivin  wahrnehmen.  Diese  können  merkwürdiger  Weise  mit  den 
Hornblendepseudomorpbo.seu  nicht  nur  in  ein  und  demselben  Gang, 
sondern  nebeneinander  in  ein  und  demselben  Präparat  auftreten. 
Sie  unterscheiden  sieb  von  diesen  in  den  meisten  Fällen  schon  sozu- 
sagen von  ferne  durch  ihren  bei  weitem  grösseren  Erzgehalt.  Das 
Aussehen  der  Talkpseudomorphosen  ist  ziemlich  mannigfach  je  nach 
der  Structur  und  der  relativen  Menge  dieses  Minerales.  Derselbe 
erscheint  in  äusserst  feinfaserigen,  farblosen  oder  mit  einem  Stich 
in's  Bräunliche  versehenen  Aggregaten  mit  lebhaften  Polarisations- 
farben und  gerader,  der  Faseraxe  parallel  gehender  Auslöschung  : 
die  Fasern  haben  partienweise  eine  gleichsinnige  Richtung,  wobei 


l)  1.  c.  pag.  333. 

*)  Om  de  norska  apatit  forekomsterna  och  sannolikheten  att  anträft'a  apatit 
i  .Sverige.  Gcol.  Foren,  i  Stockholm.  Förh.  LSS3,  Bd.  VI,  pag.  447.  lief.  N.  Jahrb.  f. 
Min.  1*84.  1,  pag.  81. 

r)  1.  c.  pag.  536. 

*)  Zur  geologischen  Kenntnis  der  südlu-hen  Rhön.  Inaug.-Dis?.  Würzburg 
1887.  pag.  50. 
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aber  entschieden  die  Tendenz  einer  der  Vcrticalaxe  des  Olivins 
parallel  pellenden  Anordnung  vorherrscht.  Die  Fig.  10  bringt  diese 
Ausbildnngsweise  zur  Veransehauliehung.  Anderwärts,  oft  in  Schlitten 
von  demselben  Handstüek.  nehmen  die  Fasern  breitere  Dimensionen 
an,  so  dass  sie  als  nach  einer  Richtung  in  die  Länge  gezogene 
Blättchen  erseheinen:  der  eigentliche  Typus  des  Talkes.  I Sei  An- 
wendung gekreuzter  Xieols  erkennt  man  dann  eine  ausgezeichnete 
Balkenstruetnr  dieser  Aggregate .  ganz  ähnlich  derjenigen .  welche 
bei  dein  aus  Augit  hervorgegangenen  Serpentin  zu  beobachten  ist. 
Endlieh  aber  erscheint  der  Talk  auch  in  ziemlich  äqnidimensionalen 
Blättehen.  die  aber  infolge  ihres  innigen  Verfilztseins  und  der  durch 
die  mehrfache  rebereinanderlagerung  dieser  Individuen  hervor- 
gerufenen optischen  Störungen  nur  schwer  als  solche  erkennbar  sind. 

Dass  in  allen  diesen  Fällen  in  der  That  Talk  vorliegt,  worauf 
die  mikroskopische  Analyse  hinwies,  wurde  noch  durch  mikrochemische 
Reaetionen  erhärtet.  Isolirte  Partien  eisenerzfreier  Talkpsendomor- 
phosen  ergaben  mit  Flusssäure  behandelt  die  hcxagonalen  Krystalle 
von  Kieselfluormagnesium  in  der  Cotnbination  R .  oc  P  2  [~  ( 1 0 1 1  .  - 
i  1  ii>0i]  oder  cx  P2 .  R  [-  (1 1 20  .  -  (101  I  i]  mit  starker  Doppelbrechung 
und  lebhaften  Polarisationsfarben. 

Eine  fernere  Mannigfaltigkeit  herrscht  in  Bezug  auf  die  Anteil- 
nahme und  Lagerung  des  Magneteisens  nebst  seinen  Zersetzungs- 
producten  Eisenglanz  und  Limonit  in  diesen  Pseudomorphosen.  Das- 
selbe ist  entweder  in  Körnern  unregelmässig  vertheilt  oder  längs 
präexistirender  Quersprünge  des  Olivins  angereichert.  Es  kann  aber 
auch  in  zwiebelschalenförmig  gewundenen  Lagen  innerhalb  der 
Pseudomorphosen  auftreten  oder  selbst  den  ganzen  Innenraum  der- 
selben einnehmen,  während  der  Talk  auf  die  äussere  Schale  beschränkt 
ist.  l  ud  endlich  kommt  es  vor,  dass  das  Erz  einen  auf  die  Talk- 
hülle folgenden  Ring  bildet,  während  das  Innere  von  anderen 
Mineralien  erfüllt  ist.  Als  solche  wurden  Serpentin  und  Carbonate 
beobachtet;  letztere  sind  vielleicht  erst  aus  dem  Serpentin  hervor- 
gegangen. Die  Fig.  11  verleiht  ein  Bild  dieser  Verhältnisse.  Nach 
der  Wegätznng  des  oft  massenhaft  vorhandenen  Erzes  dieser  Pseudo- 
morphosen treten  zuweilen  vereinzelte  dunkelrothe  und  gelbe  Spinelle 
(Chromit  und  Pieotit  sowie  seltener  Rutilkryställcheu  hervor.  In 
ersteren  haben  wir  die  primären  Einschlüsse  des  Olivins  zu  erblicken, 
in  letzteren  die  an  den  Olivin  gebunden  gewesene  Titansänre.  Dass 
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auch  ein  Theil  des  Magneteisens  zu  den  ursprünglichen  Gästen  zu 
rechnen  ist,  muss  von  vornherein  als  sehr  wahrscheinlich  gelten,  da 
ja  bekanntlich  der  Olivin  meist  dieses  Krz  beherbergt.  Gewöhnlich 
ist  es  nicht  eben  schwer,  das  primäre  Magneteisen  vom  seeundiiren 
zu  unterscheiden.  Ersteres  besitzt  meist  eine  viel  bessere  krystallo- 
graphische  Formenentwicklung  als  letzteres,  welches  in  unregelmässig 
begrenzten  Körnern  oder  schnurforinigen  Aggregaten  etc.,  wie  oben 
beschrieben  wurde,  aufzutreten  liebt. 

Es  braucht  nun,  wie  dies  ja  vorauszusehen  ist,  nicht  immer 
der  Fall  zu  sein,  dass  die  Pseudomorphosen,  sowohl  diejenigen  des 
Pilits  als  die  des  Talks,  genau  die  Olivinumrisse  erkennen  lassen. 
Man  beobachtet  oft  rundliche  oder  eckige  Haufwerke  von  Pilitnadeln 
oder  Talkschuppen,  welche  sich,  abgesehen  von  der  äusseren  L'm- 
grenzung,  in  nichts  von  jenen  zweifellosen  Pseudomorphosen  unter- 
scheiden und  sicherlich  den  gleichen  Ursprung  mit  ihnen  theilen. 
Sie  sind  eben  nicht  aus  Olivinkrystallen ,  sondern  -körnern  ent- 
standen, oder  es  haben  die  Krystallformen  bei  den  Pscudomorpho 
siruugsvorgängen  eine  Abrundung  erlitten.  Diese  Körner  können  selbst 
zu  Aggregaten  zusammentreten,  und  dann  bezeichnet  gewöhnlich  ein 
opaker  Erzstrich  die  einstigen  Verbandsverhältnisse  der  einzelnen 
Individuen. 

Der  Process  der  Pilitbildung  ist  bisher  nur  in  Gebirgsgliedern 
angetroffen  worden,  welche  der  Pressung  ausgesetzt  gewesen  sind, 
woraus  man  in  Verbindung  mit  anderen  Erscheinungen  geschlossen 
hat,  dass  mechanische  Kräfte  bei  der  Bildung  dieser  secundären 
Hornblende  eine  wichtige  Rolle  gespielt  haben.  *)  Insbesondere  ist 
durch  die  Beobachtungen  T ö r n e b o h ins  an  schwedischen  Gabbros 
(1.  c),  welche  von  Becke  (1.  c.)  und  Rosenbus  ch  •)  anderwärts 
bestätigt  gefunden  wurden,  erwiesen  worden,  dass  eine  Wechsel- 
wirkung zwischen  dem  Plagioklas  und  Olivin  zur  Herausbildung 
der  Amphibolzonen  geführt  hat. 

Auch  bei  der  Bildung  der  Olivinpseudomorphosen  der  Lampro- 
pbyre  des  Plauen  sehen  Grundes  müssen  wir  eine  Inanspruchnahme 


')  K.  Brauns  schreibt  die  Bildung  des  Tremolits  aus  Olivin  im  Paläopikrit 
yon  Bottenhorn  allein  der  Verwitterung  zu.  (Mineralien  und  Gesteine  aus  dem 
hessischen  Hinterlande.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1888,  Bd.  XL,  pag.  467). 

*)  Mikrosk.  Physiogr.  II,  pag.  IUI. 
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der  Feldspathsubstanz  voraussetzen.  Es  geht  dies  aus  folgenden 
Beobachtungen  hervor. 

Sowohl  die  Pseudomorphoscn  des  Pilits  als  die  des  Talks  sind 
von  einem  Saum  von  Biotitblättehen  umgeben.  Man  könnte  wohl 
dieselben,  zumal  beim  Pilit,  wo  sie  grössere  Dimensionen  erreichen, 
für  eine  ursprüngliche  Umgrenzung  des  Olivins,  für  eine  Attractions- 
erschcinung  halten.  Untersucht  man  aber  die  Sache  genauer,  so 
wird  man  finden,  dass.  zumal  bei  den  Talkpseudomorpboscn ,  die 
Kandzone  derselben  auf  das  Innigste  mit  winzigen  Olitnuierblättchen 
dnrehfilzt  ist.  Bei  seh  wacher  Vergrößerung  kann  dies  wohl  den  Ein- 
druck hervorrufen ,  als  habe  ein  brauner  Saft  die  I  Umgebung  der 
Ülivine  durchtrankt.  Aber  schon  bei  »)<X)facher  Vergrößerung  beginnt 
man  die  blatterige  Structnr  dieses  Färbemittels,  seine  Glimmer- 
natur  zu  erkennen,  und  man  bemerkt  bei  der  Drehung  des  Object- 
tisehes  einen  wenn  auch  nur  geringen  Pleochroismus.  In  der  Figur  11 
stellt  der  Rand  ausserhalb  der  Erzzone  diese  innige  Verfilzung  von 
Talk  und  Biotit  dar.  Noch  deutlicher  tritt  dieser  glimmerhaltige 
Saum  der  Talkpseudomorphosen  an  mit  Salzsäure  geätzten  Schliffen 
hervor,  da  infolge  der  innigen  Verwachsung  der  winzigen  Glimmer- 
mit  den  Talkschüppehen  eine  Entfärbung  nur  schwieriger  eintritt, 
als  bei  dem  in  der  Grundmasse  frei  liegenden  Biotit,  so  dass 
die  bräunliche  Kandzone  der  Pseudomorphoscn  von  der  gehleichten 
Grundmasse  nun  stärker  absticht.  Die  innige  Verfilzung  des  Biotits 
mit  dem  Talk  einerseits,  die  periphere  l'mlagerung  der  Pilitpseudo- 
morphosen  durch  Biotit  sowohl  wie  auch  das  Vorkommen  von 
Glimmerfetzen  innerhalb  derselben  andererseits  führt  uns  mit  Ent- 
schiedenheit zu  der  Ansicht,  dass  bei  beiden  in  Frage  stehenden  Pseudo- 
morphoscn der  Dynamometamorphismus  eine  wichtige  Rolle  spielte, 
zumal  wenn  wir  uns  des  Vorkommens  des  schwarzen  Glimmers  in 
den  metamorphen  Sediment  und  Eruptivgesteinen  überhaupt  erinnern, 
der  nebst  anderen  Prodiieten  überall  da  erscheint,  wo  Pressungen 
auf  die  Gesteinsmasse  gewirkt  haben.  Er  übernimmt  da  im  Verein 
mit  der  Hornblende  gleichsam  die  Kolle  des  „Hans  in  allen  Gassen  % 
welche  der  Pyrit  unter  den  Erzeu  spielt. 

Wenn  diese  unsere  Ansicht  von  der  secundären  Entstehung 
des  Biotits  —  wohlverstanden  nur  des  in  und  um  die  Pseudomor- 
phoscn auftretenden  und  vielleicht  jener  in  der  Grundmasse  vorhan- 
denen GlimmcrschUppchen  mit  besonders  verwaschenen  Contouren  — 
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auf  Richtigkeit  beruht,  dann  müssen  die  porphyrisclien  Augite  des 
Glimmermantels  entbehren,  denn  es  wäre  schlechterdings  nicht  ein- 
zusehen, warum,  sofern  nur  eine  Atlractionserscheinung  vorläge,  der 
Augit  nicht  eine  ähnliche  Massenwirkung  ausgeübt  habe  wie  der 
Olivin.  Die  Beobachtung  bestätigt  die  Forderun,?  der  Theorie.  Der 
Augit  zeigt  wohl  eine  Ausfaserung  in  Uralit  und  eine  beschränkte 
Umbildung  in  Biotit  im  Inneren  seiner  Masse,  aber  nie  einen  rentablen 
Biotitsanm  oder  eine  mit  Biotitsubstanz  gleichsam  getränkte  Hülle 
wie  die  Pilit-  und  Talkpseudomorphoscn.  Das  Auftreten  dieser  Biotit- 
säume um  die  Olivine,  der  Mangel  derselben  um  die  Augite  ist  so 
charakteristisch,  dass  er  zum  diagnostischen  Hilfsmittel  werden  kann, 
und  zwar  dann,  wenn  wir  in  sehr  zersetzten  Gesteinspartien  an  Stelle 
sowohl  des  Augites  als  auch  der  Olivinpseudomorphosen  hauptsächlich 
Cblorit  und  Carbonatc  antreffen  und  die  Contouren  uns  nicht  sicher 
erkennen  lassen,  ob  das  eine  oder  andere  Muttermineral  vorgelegen 
bat.  Das  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Glimmersaumes  gibt  uns 
dann  ein  leichtes  Mittel  der  Entscheidung  an  die  Hand. 

Betrachten  wir  somit  den  Biotit,  einen  Componenten  der  Olivin- 
pseudomorphosen, als  secundär,  dann  müssen  wir  auch,  um  seinen 
Thonerdegehalt,  der  nicht  vom  Olivin  stammen  kann,  zu  erklären, 
die  Mitwirkung  des  Feldspathes  bei  der  Bildung  des  Glimmers  voraus- 
setzen, da  er  der  einzige  Gemengtheil  der  Minette  ist,  welcher  diese 
Verbindung  in  grösserer  Menge  enthält. 

Blicken  wir  auf  die  Pseudomorphosirungsvorgänge,  welche  der 
Olivin  erfahren  hat,  zurück,  so  bleibt  die  eine  Thatsaehe  auf  den 
ersten  Blick  höchst  merkwürdig,  dass  der  Vorgang  der  Umsetzung 
zu  verschiedenen  Resultaten  geführt  hat,  und  dies  ist  oft  in  unmittel- 
barer Nachbarschaft,  in  ein  und  demselben  Präparat  beobachtbar. 
Wir  müssen  uns  aber  vergegenwärtigen,  dass  die  Einwirkungen 
mechanischer  und  chemischer  Agentien  nicht  auf  die  Olivinindividuen 
für  sieh  allein  gewirkt  haben,  und  dass  die  in  die  Umänderung  mit 
einbezogene  Nachbarschaft  von  Einfluss  auf  die  Art  des  entstehenden 
Producte8  sein  muss.  Bedenken  wir  ferner,  dass  die  Secrcte  nicht 
allerorts  die  gleichen  zu  sein  brauchen,  dass  eine  absolute  Ueber- 
einstimmung  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  einzelnen 
Olivine  als  einer  Mischung  zweier  isomorpher  Verbindungen  nicht 
vorhanden  zu  sein  braucht,  so  wird  es  uns  vielleicht  einigermassen 
verständlich,  wenn  hier  Hornblende  und  in  einiger  Entfernung  davon 
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Talk  pseudoiuorph  nach  Olivin  erscheinen.  Wir  sind  aber  immerhin 
noch  weit  davon  entfernt,  den  wahren  Vorgang  bei  diesen  compli- 
cirten  Umsetzungen  zu  erkennen. 

Es  erübrigt  endlich  noch,  eine  hydatogene  l'scudomorphose 
nach  Olivin  zu  erwähnen.  In  sehr  stark  zersetzten  Proben  der  Minette 
aus  dem  ersten  Bruche  wurden  ausgezeichnete  Pseudoraorphosen 
von  einein  Quarzaggregat  nach  Olivin  beobachtet.  Das  Gestein  ist 
Uberhaupt  reichlich  silifieirt:  der  Quarz  erscheint  in  allen  Klüften 
und  Hohlräumen.  Beginnende  Pseudomorphosen  von  Quarz  nach 
Olivin,  d.  h.  beginnende  Verdrängung  des  nach  Olivin  pseudomorphen 
Chlorits  von  aussen  her  kann  man  in  günstigen  Fallen  auch  in  dem  Ker- 
santit  bei  der  Garnisonmuhle  beobachten.  N  ee  f J)  und  CA.  Müller '-) 
haben  bereits  Pseudomorphosen  von  Quarz  nach  Olivin  beschrieben: 
ich  kann  aber  ihre  Ansicht,  dass  die  Kieselsaure  aus  dem  Olivin 
stammt,  für  den  vorliegenden  Fall  nicht  theilen,  Hier  haben  wir  es 
mit  der  Einwanderung  von  Kieselsäure,  mit  einer  Verdrängungs- 
pseudomorpliose  zu  thun. 

Erregt  der  Olivin  wegen  der  mannigfachen  Zersetzungsvorgänge 
unser  Interesse  in  hohem  Masse,  so  ist  dies  nicht  minder  der  Fall 
infolge  des  Vorkommens  prachtiger  Zwilliugsgestalten.  Seitdem 
Kalkowsky  ■  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Vorkommen  von  in 
den  Gesteinen  eingewachsenen  Olivinzwillingen  gelenkt  und  an  ihnen 
das  bereits  früher  zweimal  makroskopisch  beobachtete  Gesetz: 
Zwillingsebene  eine  Fläche  des  Brachydomas  A»  (Ol  1)  auch  an 
diesen  nachgewiesen  hatte,  wurden  derartige  Zwillingsverwachsungen 


')  lieber  seltenere  krystallinische  Diluvialgeschiebe  der  Mark.   Zeitachr.  d. 
Deutsch,  geol.  Ges.  18S2,  Bd.  XXXIV,  pag.  4SI. 

•)  Die  Diabase  aus  dem  Liegenden  des  ostthüringischen  Unterdevons.  Inaug.- 
Dissert.  Gera  18-S4,  pag.  33. 

Ueber  Olivinzwillinge  in  den  Gesteinen.  Zeitschr.  f.  Kryst.  1885,  Bd.  X, 

pag.  17. 

Betreffs  der  auf  Olivinzwillinge  bezüglichen  Literatur  vor  Erscheinen  der 
Arbeit  von  Kalkowsky  hat  der  Verf.  (Diese  Mitth.  1837,  Bd.  VII,  pag.  489, 
490)  eine  Zusammenstellung  gegeben.  Man  wolle  dort  die  von  ljuenstedt 
an  den  zu  Serpentin  pseudomorphosirten  Olivinen  gemachte  Beobachtung  der  Ver- 
zwillingung  nach  Poo  (011)  erganzen.  Es  ist  dies  der  erste  Olivin-  (Serpentin-) 
Zwilling,  welcher  überhaupt  zur  Kenntnis  gelangte.  (Pogg.  Ann.  1835,  Bd.  36,  pag.  370.) 
Desgleichen  wäre  noch  die  Beobachtung  von  Sacchi  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1876, 
pag.  637)  anzuführen. 
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mehrfach  erkannt.  Busz])  erwähnt  sie  aus  Laven  der  Vordereitel. 
Der  Verf.2)  beschrieb  sie  aus  Feldspathlavcn  Syriens,  Gr  übe  mann3} 
aus  einem  Melilithbasalt  (Xcphelinbasalt  Stelzner)  des  Hegaus. 
Lenk')  und  Möller6)  beobachteten  sie  in  Nephelinbasalten  der 
Rhön.  Letzterer  gibt  an,  dass  ausserdem  Zwillingslaniellen  im  Olivin 
entstanden  seien ,  deren  Auslöschungsrichtung  mit  derjenigen  des 
Hauptkrystalles  einen  Winkel  von  1(3°  bildet.  Stock«)  bestätigt  das 
bereits  von  Kalkowsky  erwähnte  Auftreten  von  Zwillingen  im 
Basalt  und  Dolcrit  des  Löbauer  Berges,  Hyland'l  fand  sie  in 
Basalten  des  Kilimandscharo  und  Hatch^)  in  basaltischen  Laven 
von  Madagascar.  Nach  des  Verf.  Beobachtungen  treten  Olivin- 
zwillinge  nach  AxuOll)  selten  auch  im  Basalt  des  Worgotsch  bei 
Aussig  auf. 

In  vortertiären  Gesteinen  werden  Olivinzwillinge  von  Kal- 
kowsky (I.e.)  aus  dem  Olivindiabas  von  Gasborn  in  Wermland 
und  Heidelberg  bei  Ober-Leuthinannsdorf  im  Eulengebirge,  sowie  von 
Brauns9)  aus  dem  Paläopikiit  von  Bottenhorn  im  hessischen  Hinter- 
lande erwähnt. 

In  der  Minette  des  Plaucn'sehen  Grandes  treten  nun  Olivin- 
zwillinge in  Uberraschend  grosser  Anzahl  auf.  In  Schliffen  ans  der 
Contactzone  können  sie  zuweilen  die  Zahl  der  einfachen  Individuen 
überwiegen.  Am  meisten  fallen  die  Durchkreuzungszwillinge  wegen 
ihrer  zweifellos  gesetzmässigen  Verwachsung  in  die  Augen.  Die 
Figuren  10  und  11  stellen  Beispiele  dar.  Sie  weisen  eine  derart  Uber- 
raschende Aehnlichkeit  mit  den  bereits  bekannten  nach  f'x  (011) 

l)  Mikrosk.  Untersuch,  an  den  Laven  der  Vordereifel.  Verh.  d.  naturh.  Ver. 
d.  Rheinl.  etc.  1885,  pag.  432  ff. 
»)  1.  c.  pag.  489,  490. 

3)  Die  Basalte  des  Hegaus.  Inaug.-Diss.  Frauenfeld  1886,  pag.  7- 

4)  1.  c  1887,  pag.  48. 

l)  Petrograph.  Unters,  einiger  Gesteine  der  Rhön.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1688, 
I,  pag.  114. 

e)  Die  Basaltgesteine  des  Löbauer  Berges.  Diese  Mitth.  18J-8,  Bd.  IX,  pag.  4^6. 

;)  Ueber  die  Gesteine  des  Kilimandscharo  und  dessen  Umgebung.  Diese 
Mitth.  1889,  Bd.  X,  pag.  225.  Die  hier  gemachte  Angale,  dass  Oebekke  Olivin- 
zwillinge beobachtet  habe  ,  beruht  auf  einem  Irrthum ,  da  in  dem  betreffenden 
Referat  keine  neuen  Vorkommnisse  Erwähnung  linden. 

*)  Quart.  Journ.  of  the  Geol.  Soc.  1889.  Vol.  XLV,  pag.  346. 

9)  Mineralien  und  Gesteine  aus  dem  hessischen  Hinterlande.  Zeitechr.  d. 
Deutsch,  geol.  Ges.  1888,  Bd.  XL,  pag.  466. 
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ver/.willingten  Olirinen  auf,  dass  ihnen  sicher  dasselbe  Gesetz  zu 
Gründe  liegt.  Das  Erkennungsmittel  für  «He  Zwillinge  ist  nur  die 
äussere  Gestalt,  da.  wie  erwähnt,  von  frischer  Olivinsubstanz  nichts 
mehr  wahrgenommen  werden  kann.  Lediglich  auf  den  Verlauf  tler 
Zwillingsnaht  ist  in  manchen  Fällen  noch  zu  schliessen.  dann  näm- 
lich, wenn  die  Längsrichtung  der  Talkfasern  an  der  Verwachsungs- 
fläche bei  beiden  Individuen  eine  verschiedene  ist ,  oder  weun  der 
Innenraum  der  Pseudomorphosen  hauptsächlich  von  Serpentin  einge- 
nommen und  die  Zwillingsgrenze  dann  durch  Erzanhäufungen 
charakterisirt  wird.  Manche  Durchschnitte  weisen  auch  eine  grosse 
Aehnlichkcit  mit  den  vom  Verf.  aus  den  syrischen  Basaltlaven  ge- 
zeichneten Zwillingen  <l.  c.  Taf.  IX.  Fig.  2;;>  auf .  für  welche  das 
Gesetz:  Zwillingsebene  eine  Fläche  des  Prismas  ooP  abgeleitet 
wurde.  Ob  im  vorliegenden  Falle  dasselbe  Gesetz  statthat,  kann, 
da  die  Beurtheihing  auf  die  bloss*'  Form  beschränkt  ist  uud  weder 
Verlauf  der  Zwillingsnaht,  noch  Auslüschungsrichtuug  etc.  beobacht- 
bar ist,  nicht  mit  Sicherheit  angegeben  werden. 

Ueberyemengtheile. 

Apatit.  Derselbe  erseheint  gewöhnlich  sehr  reichlich,  und 
zwar  entweder  in  langen,  dünnen  Säulen  oder  in  kürzeren,  dickeren 
gedrungenen  Krvstallen,  «Midlich  auch  in  unregelmässig  begrenzten 
Körnern.  Die  verschiedenen  Ausbildungsweisen  schliessen  sich  gegen- 
seitig nicht  aus.  wenn  auch  das  Bestreben  nach  einer  gewissen 
Constanz  der  Formen  in  grösseren  Gesteinspartien  nicht  zu  verkennen 
ist.  Die  Krvstalle  zeigen  öfters  eine  polare  Begrenzung  durch  F 
(1011)  oder  P.  0P\(1Q\\ }  (\M1)\.  Querabsonderungen,  Biegungen, 
Knickungen  sind  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung;  Parallelver- 
wachsungen  mehrerer  Säulen,  auf  den  Querschnitten  als  nesterfönnige 
Aggregate  sich  kundgebend,  kommen  vor. 

Das  Magnet  eisen  tritt  in  kleinen  Krvstallen  und  Körnern 
auf,  hauptsächlich  in  dem  als  Grundteig  erscheinenden  Feldspath, 
öfters  auch  im  porphyrischen  Biotit.  selten  im  Augit  eingeschlossen. 
Das  Mengenverhältnis  wechselt  sehr:  zuweilen  kann  dieses  Erz  sehr 
spärlich  werden. 

Ein  anderer  Theil  der  opaken  Krvstalle  besitzt  hexagonale 
Umrandung:  man  könnte  Titaneisen  vermuthen,  zumal  Neubildungen 
von  kleinen  Titanitkörnern  an  der  Umrandung  des  Erzes,  sowie  die 
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Ausfüllung  der  anscheinenden  Spaltrisse  durch  dieselbe  secundäre 
»Substanz  oder  Entwicklung  von  in  beisser  Salzsäure  unlöslichen, 
flächen  förmig  ausgebildeten  Rrodncten  mit  gelber  rutilartiger  Farbe 
den  Titangehalt  beweisen.  Da  aber  das  opake  Erz  in  Salzsäure 
löslich  ist,  so  ist  Titaneisen  ausgeschlossen,  und  es  kann  nur  titan- 
haltiges  Magneteisen  vorliegeu.  Gegenüber  dem  Magnetit  tritt  das- 
selbe aber  immer  in  den  Hintergrund,  es  hat  nur  eine  locale  Be- 
deutung, so  dass  es  in  vielen  Präparaten  gar  nicht  wahrgenommen 
werden  kann. 

Auch  andere  Glieder  der  Spinellgruppe  kommen  vor.  Rothbraun 
durchscheinender  Chrom it  wird  oft  in  der  Grundmasse  erkannt 
und  findet  sich  dann  unter  den  mit  Flusssäure  isolirten  Genieng- 
theilen.  Im  Vergleich  zur  Minette  erscheinen  die  anopaken  Spinelle 
in  den  Kersantiten  viel  häufiger. 

Zirkon  ist  ein  nur  sehr  seltener  aecessorischer  Gemengtheil ; 
selbst  unter  den  mit  Flusssäure  isolirten  Substanzen  erkennt  man 
ihn  nur  sehr  spärlich.  Etwas  häufiger,  aber  immerhin  noch  als 
seltener  Gast  erseheint  der  Rutil  in  Krvställchen  und  Körnern  in 
der  Grundmasse. 

Der  Titanit  ist,  wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  zum 
Tbeil  entschieden  seeundär  und  ein  Abkömmling  des  titanhaltigen 
Magneteisens.  Diesen  Ursprung  mögen  vielleicht  auch  noch  diejenigen 
kleineren  Körner  haben,  welche  nachweislich  keinen  Zusammenhang 
mehr  mit  titanhaltigem  Erz  erkennen  lassen.  Dass  aber  ein  anderer 
Tbeil  des  Titanits  primär  ist.  wird  durch  das  gelegentliche  Auftreten 
grösserer  tadelloser  Krvstalle  in  den  bekannten  keilförmigen  Durch- 
schnitten bewiesen.  Die  Angabe  Rosen  buseh's l),  wonach  der 
Titanit  der  Minetten ,  sofern  er  überhaupt  beobachtet  wurde ,  nur 
seeundär  sei .  kann  demnach  nicht  als  allgenieingiltig  angesehen 
werden.  Die  Farbe  des  Titanits  ist  lichtbräunlich :  seltener  erscheint 
er  farblos. 2) 

Der  Quarz  in  primärer  Form  ist  in  den  Lamprophyren  selten 
und  erscheint  dann  ausnahmslos  in  körnigen  Individuen.  Seeundär 
tritt  er  in  zersetzten  Gesteinspartien  häutiger  auf.  Eine  sichere  Unter- 

')  llikr.  Phyaiogr.  II,  pag.  315. 

s)  Anm.  Auffallend  reich  an  primären  Titanit  ist  der  Kersantit  des  Rauh- 
busches bei  Dohna  in  Sachsen  (Müglitztal). 
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Scheidung  zwischen  der  primären  und  secundären  Beschaffenheit 
wird  zuweilen  sehr  schwierig1  und  problematisch.  Von  den  Quarz- 
fragmenten, welche  bei  der  Eruption  aus  den  durchbrochenen  Ge- 
birgsgliedern  aufgenommen  wurden,  unterscheidet  sich  der  authigene 
Quarz  leicht  durch  das  Fehlen  eines  ( 'ontactsaumes. 

Ein  eigentümlicher  accessoriseher  Gemengtheil,  dessen  Diagnose 
nicht  sicher  gelang,  findet  sieh  recht  spärlich  in  den  Lamprophyren 
des  Plan en'seheu  Grundes,  sehr  selten  auch  im  Kersantit  des 
Rauhhusches  bei  Dohna  in  Sachsen.  Das  braune  Mineral  besitzt  ein 
starkes  Brechungsvermögen,  runzliche  Schlittbberfläche ;  der  Plco- 
chroismus  ist  in  vielen  »Schnitten  sehr  lebhaft  (hell-,  sepia-,  grünlich- 
braun bis  dunkel-schwarzbraun  und  schwarz),  in  anderen  nur  gering; 
eine  Spaltbarkeit  ist  nur  sehr  unvollkommen  ausgeprägt  und  eine 
gute  krvstallographische  Begrenzung  mangelt  ganz.  Der  Habitus  ist 
ein  recht  verschiedener.  Einesthcils  macht  das  Mineral  den  Eindruck 
eines  primären  Gemengtheiles  (den  Raum  zwischen  Biotit  und  Mala- 
kolith  ausfüllend),  anderntheils  den  eines  secundären,  innerhalb  der 
Pseudoniorphosen  gelegenen  oder  corrodirten  Gemengtheiles.  Chemische 
Isolirungsversuehe  waren  aussichtslos,  da  das  Mineral  leicht  von 
H  Fl  gelöst  wird,  mechanische  mnssten  voraussichtlich  an  dem  zu 
spärlichen  Vorkommen  desselben  scheitern. 

Die  erwähnten  Eigenschaften  genügen  nicht,  um  die  Natur  des 
Minerales  völlig  sicher  zu  stellen.  Man  hätte  infolge  des  starken 
Pleochroismus  an  dunkel  gefärbten  Turmalin  denken  können ;  dagegen 
spricht  aber  das  chemische  Verhalten:  Titanit  ist  aus  dem  gleichen 
Grunde  ausgeschlossen.  Am  wahrscheinlichsten  scheint  es  mir  noch 
zu  sein,  dass  Orthit  oder  ein  diesem  nahestehendes  Mineral  vorliegt ; 
innere  Cohäsion  und  chemisches  Verhalten  würden  nicht  dagegen 
sprechen.  Der  sehr  starke  Pleochroismus  wäre  aber  immerhin  be- 
merkenswert. Eine  sichere  Entscheidung  vermag  ich  noch  nicht  zu 
geben. 

Einschlüsse. 

Als  solche  treten  Orthoklas  und  Quarz  auf;  ersterer  stammt 
wohl  sicherlich  aus  dem  Svenit,  wahrend  die  Herkunft  des  letzteren 
unentschieden  gelassen  werden  nmss. 

Die  Fremdlingsnatur  wird  durch  die  gerundeten  Formen  ange- 
zeigt, bei  dem  in  der  Minette  eingeschlossenen  Quarz  ausserdem 
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durch  den  bekannten  Augitkranz,  der  infolge  späterer  Umsetzung 
in  Hornblende  übergegangen  sein  kann.  Die  neugebildeten  grünen 
Augitkry stalle  ragen  oft  tief  in  den  wasserklaren  Quarz  Iiinein. 
Dieser  besitzt  ineist  präebtige  Flüssigkeitseinsehlüsse  von  hexagonaler 
Umrandung  mit  beweglichen  Libellen.  Die  Polarisationsfarben  sind 
oft  recht  ähnlich  denen  des  Orthoklases,  ja  zuweilen  noch  blasser ; 
selbst  isotrope  Partien  treten  auf.  Diese  Anomalien  sind  auf  Rechnung 
der  Einwirkung  des  Maginas  zu  setzen. 

Eigenthümlicherweise  besitzen  die  im  Kersantit  eingeschlossenen 
Quarze  keinen  neugebildeten  Augitsaum.  Ihre  Fremdlingsnatnr  wird 
durch  die  abgerundeten  und  angeschmolzenen  Oontouren,  Erschei- 
nungen, wie  sie  durch  Pöb Im ann  *)  und  Andere 3)  bekanntgemacht 
worden  sind,  völlig  sichergestellt.  Es  hat  sich  aber  eine  andere 
Contactzonc  gebildet,  welche  aus  einem  Grundteig  von  Quarz  besteht, 
der  von  vielen  winzigen  opaken  Erzkörnchen  und  feinsten  spiessigen 
Mikrolithen  durchspickt  wird.  Dieser  Contactsauin  trennt  sich  sehr 
scharf  vom  Quarz  und  ziemlich  scharf  von  der  Gesteinsgrundmasse 
ab.  Der  Qnarzgrundteig  hat  dieselbe  optische  Orientirung.  wie  der 
eingehüllte  Kry stall,  so  dass  anzunehmen  ist.  es  habe  dieser  selbst 
nach  der  Abschniclzung  wieder  eine  Vergrösserung  durch  Ansatz 
neuer  Kieselsäure  gefunden.  Die  gleiche  Erscheinung  beobachtete 
Pöhlmann.  •'') 

An  den  gerundeten  Einschlüssen  des  svenitischen  Orthoklases 
erkennt  man  weiter  keine  besonderen  Veränderungen.  Es  scheint, 
dass  er  einfach  angesrhmolzen  wurde,  und  dass  das  Sclimclzproduct 
mit  dem  Magma  des  Lamprophyrs  sich  vermischte,  ohne  zu  erkennt- 
lichen auffälligen  Bildungen  Veranlassung  gegeben  zu  haben.  Hatte 
das  Anschmelzen  infolge  der  sinkenden  Temperatur  des  Lamprophyrs 
ein  Ende  erreicht,  dann  legten  sich  Glimnierlamelleu  tangential 
um  den  übrig  gebliebenen  Feld  spat  hrest.  Gelangen  die  Orthoklasein- 
schlüsse vollständig  zur  Resorption,  so  konnte  natürlich  eine  nicht 
unbeträchtliche  substantielle  Beeinflussung  des  Lamprophyrs  erfolgen, 
ohne  dass  das  Auge  Anzeigen  davon  zu  entdecken  vermag. 

l)  Einschlüsse  von  Granit  im  Lamprophyr  (Kersantit)  des  .cclüeferbruches 
Barenstein  bei  Lehesten  in  Thüringen.  X.  Jahrb.  f.  Min.  1983,  II,  pag.  9-i. 
■)  Literatnrangabe  bei  Pöhlmann  (I.  c). 
a)  1.  c.  pag.  93. 
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Bei  einem  zufällig  in  ein  Präparat  gelangten  Einsehluss ,  der 
sieh  petrographisch  als  Biotitgranit  erweist,  kamen  Verhältnisse  zur 
Beobachtung,  wie  sie  ähnlich  schon  Pohl  mann1)  besehrieb.  Der 
Biotit  ist  tief  gebräunt  und  angeschmolzen  worden:  zwischen  ihm 
und  dem  Feldspath  befindet  sieh  eine  Zone,  welche  aus  einem  Grund- 
teig von  Orthoklas  besteht,  in  dem  viele  langgestreckte  Biotitleisten 
meist  zu  mehreren  parallel  eingestreut  liegen,  wozu  eine  geringtügigc 
Durchstäubung  mit  Magneteisen  tritt.  Der  Feldspathteig  verläuft 
allmählich  in  den  angrenzenden  Orthoklas.  Die  zum  Thcil  einge- 
schmolzene Glimmersubstanz  ist  hier  also  wieder  in  der  Form  von 
Biotit  auskrystallisirt.  Quarz  und  Feldspath  bieten  zu  weiteren  Be- 
merkungen keinen  Anlass. 

Contactmetamorphose. 

1.  Exomorphe  Contactersoheinungen. 

Makroskopisch  ist  eine  Einwirkung  der  Minette  auf  das  Neben- 
gestein, den  Syenit,  nicht  zu  erkennen.  Unter  dem  Mikroskop  ist  es 
geradezu  auffallend,  oft  auch  hier  keiner  Spur  einer  Umänderung 
des  Syenits  zu  begegnen.  Das  Einzige,  was  man  noch  zuweilen  wahr- 
nehmen kann,  ist,  dass  die  compacte  Hornblende,  welche  direet  an 
den  Lamprophyr  angrenzt,  eine  faserige  Struetur  annimmt,  dass  sich 
diese  Fasern  loslösen  und  endlieh  in  Form  kleiner  Nüdelchen  mitten 
im  syenitischen  Feldspath  gelegen  sind.  Es  ist  aber  immer  diese 
Zone,  innerhalb  welcher  sich  amphibolisehe  Seerete  bewegt  haben, 
eine  recht  minimale  und  fehlt,  wie  gesagt,  oft  ganz.  Der  Feldspath 
zeigt  keine  Veränderung.  Eine  schmale,  in  den  beobachteten  Fällen 
nicht  über  2  Millimeter  reichende  Zertrümmerungszone  kommt  zu- 
weilen vor;  es  liegen  dann  eckige  Fragmeute  von  Orthoklas  und 
untergeordnet  Plagioklas  und  Quarz  im  Lamprophyr.  ohne  dass  man 
Einwirkungen  des  Magmas  auf  sie  wahrnehmen  kann.  Es  muss  eben 
hier  der  Lamprophyr  !»ehr  rasch  erkaltet  sein,  worauf  schon  sein 
ausserordentlich  dichtes  Gefüge  hindeutet. 

2.  Endomorphe  Contactersoheinungen. 

So  geringfügig  die  exomorphe  Contactmetamorphose  ist,  so  in 
die  Augen  fallend  ist  dagegen  die  endomorphe.  Aber  ganz  eigen- 

'.)  I.  c.  pag.  101. 
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thUinlieher  Weise  ist  sie  durchaus  nicht  überall  ausgeprägt.  So  lässt 
sich  z.  B.  an  manchen  Stellen  der  Gänge  kein  Wechsel  des  Kornes 
von  der  Gangmitte  aus  nach  dem  Contact  zu  wahrnehmen  (es  tritt 
dies  besonders  bei  den  weniger  machtigen  Gangstellen  ein),  während 
anderorts  und  häutiger  das  Gestein  nach  dem  Salband  zu  immer 
feinkörniger  wird,  ja  stellenweise  als  vollkommen  dichte  Masse  an 
dasselbe  herantritt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  die 
Feldspathkörner,  welche  in  der  Gangmitte  noch  0*6 — 0*2  Millimeter 
durchschnittliche  Grösse  besitzen,  am  Contact  bis  zu  circa  0  0 1  Milli- 
meter herabsinken.  Die  grösseren  liiotitblätter  werden  nach  dem 
Salband  hin  immer  seltener,  während  der  Glimmergehalt  der  Grund- 
masse zunimmt. 

Besonderes  Interesse  gewinnt  die  Thatsache,  dass  der  Olivin 
in  der  Contactnähe  weit  häufiger  vorhanden  ist  oder  vielmehr  war, 
als  in  der  Gangmittc.  Er  nimmt  nach  dieser  hin  allmählich  ab. 
Ferner  sind  seine  Contouren  am  Salband  schärter  als  in  einiger 
Entfernung  davon,  und  in  der  Mitte  der  mächtigeren  Gangstellen 
findet  man  zuweilen  nur  noch  abgerundete,  oder  mandelförmige 
Gestalten,  die  auf  Grund  ihrer  typischen  Umwandlungsproducte  Pilit 
und  Talk  die  einstige  Anwesenheit  des  Olivins  verrathen. 

Aehnliche  Beobachtungen  Uber  den  Olivinreichthum  am  Salband, 
Olivinraangel  oder  -armuth  in  der  Gangmitte  wurden  von  Liebe 
und  Zimmermann1),  sowie  Pö  hl  mann2)  in  den  thüringischen 
Lamprophyren  von  Rohrbach ».»  in  Tephriten  und  von  Stecher*) 
in  schottischen  Ulivindiabasen  gemacht. 

Genesis  der  Lamprophyre. 

Das  Alter  der  beschriebenen  Ganggesteine  ist  nicht  genau  an- 
zugeben. Sie  sind  jünger  als  der  durchbrochene  Syenit  und  älter 
als  der  diesem  aufgelagerte  Pläner,  in  welchen  hinein  die  Gänge 
nicht  fortsetzen.  Nach  Analogie  mit  den  übrigen  Lamprophyrvor- 


')  Die  jüngeren  Eruptivgebilde  im  Südwesten  Ostthüringen*.  Jahrb.  d.  preusa. 
geol.  Landesanst.  für  1885.  1886,  pag.  178 
*)  Einschlüsse  etc.  I.  c.  pag.  88. 

a)  Ueber  die  Eruptivgesteine  im  Gebiete  der  schlesisch-mahrischen  Kreide- 
formation. Diese  Milth.  1885.  Bd.  VII.  pag.  56. 
*)  1.  c.  pag.  194. 

Mineralog.  und  petrog.  Mitth.  XI.  18*9.  Bruno  Dosa.  5 
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kommnissen  in  Sachsen,  Schlesien,  Thüringen,  dem  Fichtelgebirge 
nnd  Harz  dürfte  es  aber  nicht  im  Mindesten  zweifelhaft  sein,  dass 
auch  die  Lamprophvre  des  IM  auenschen  Grundes  während  der 
dyadischen  Zeit  zur  Eruption  gelangten.  Nach  den  Untersuchungen 
vieler  Forscher  sind  die  Lamprophvre  Mitteldeutschlands  der  Haupt 
schlussact  des  Faltungsprocesses  der  alten  Gebirgskerne  des  Harzes. 
Thüringer  Waldes,  Fichtel-  und  Erzgebirges,  der  in  der  Obercarbon- 
zeit erfolgte.  An  vielen  Stellen  ist  die  Beobachtung  gemacht  worden, 
dass  die  obercarbonischen  Granitmassive  von  Kersantitgüngen  durch- 
setzt werden.  „Wäre  dies  letztere  aber  auch  nicht  nachgewiesen,  so 
müsste  allein  schon  der  Umstand .  dass  die  Kersantitgänge  meilen- 
weit quer  durch  die  zur  Obercarbonzeit  gefalteten  Gebirgskerne  vom 
Cambrium  (ja  vom  Gneiss)  bis  in  die  obersten  Kulmschichten 
streichen,  zuverlässig  ergeben,  dass  ihre  Eruption  aller  frühestens 
spätearboniseh  erfolgt  ist1)." 

Die  Reihenfolge  der  Krystallisationsvorgänge  in  dem  zwischen 
den  Syenitspalten  erstarrten  Minettemagma  lässt  nichts  Abnorme» 
beobachten.  Als  älteste  Ausscheidungsproduete  treten,  wie  gewöhnlich. 
Apatit,  die  Eisenerze.  Spinellide  und  Titanit  auf.  Darauf  erfolgte 
die  Bildung  des  Olivins  und  in  weniger  strenger  Scheidung  die  des 
Augits  (tritt  öfters  als  Einschluss  im  Biotit  auf)  nnd  Glimmers, 
letztere  beiden  in  zwei  Generationen,  wenn  porphyrische  Ausbildungs- 
weise vorliegt,  endlich  der  alles  verkittende  Feldspath.  Das  ursprüng- 
liche Gestein  war  einerseits  eine  olivinhaltige  Augitminette,  anderer- 
seits ein  olivinhaltiger  Augitkersantit.  Gewaltige  Gebirgspressungen 
infolge  auflagernder  Schicbtencomplexe  (Rothliegendes,  jetzt  durch 
Denudation  entfernt,  Kreide),  infolge  grossartiger  Verwerfungen, 
welche  als  redende  Zeugen  die  Syeuitreibungsbreecien  zurückgelassen 
haben,  sind  die  Ursache  weitgehender  Aenderungen  an  dem  ursprüng- 
lichen Mincralbestande  der  Lamprophvre  des  PI a ue n'sehen  Grundes 
gewesen.  Dieser  Disloeatioiismetamorphismus  führte  zur  Herausbildung; 
honiblende-  und  biotitreicher  Gesteine,  welche  gegenüber  den  augit- 
haltigen  einen  gewissen  Gleichgewichtszustand  darzustellen  scheinen. 

Im  Hinblick  auf  dieses  Endziel ,  dem  die  Metamorphose  in 
diesen  älteren  Eruptivgesteinen  hinstrebt,  niuss  es  auffällig  erscheinen, 
dass  bei  den  modernen  Eruptivgesteinen  umgekehrt  die  Hornblende 

'l  Lossen:  Ueber  die  Kersantitgänge  des  Mittelharze«.  Jahrb.  d.  preuss. 
geol.  Landesaust.  f.  1885.  188«.  pag.  191. 
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den  labilen  Zustand  darstellt  und  geradezu  Pseudomorphosen  von 
Augit  nach  Hornblende  zur  Beobachtung  gelangen,  womit  die  in 
unseren  Laboratorien  vor  sich  gehende  Umsetzung  von  geschmolzener 
Hornblende  in  Augit  in  Einklang  steht.  Bei  beiden  heterogenen 
Umwandlungsprocessen  müssen  jedenfalls  sehr  verschiedene  Bedin- 
gungen ,  die  hauptsächlich  auf  Druck-  und  Temperaturdifferenzen 
werden  zurückzuführen  sein,  geherrscht  haben.  Es  scheint,  dass  die 
Hornblende  nur  unter  sehr  bedeutendem  Druck  und  hoher  Temperatur 
sich  bildet,  der  Augit  bei  geringcrem  Drucke  und  niedrigerer  Tem- 
peratur, und  so  wird  es  auch  vielleicht  verständlich,  dass  es  uns 
bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Hornblende  künstlich  darzustellen, 
während  dies  mit  dem  Augit  ohne  Schwierigkeiten  gelingt. 

Der  Melaphyr. 

Ueber  das  Auftreten  der  Melaphyrgänge  am  Tunnel  bei  der 
Haltestelle  Plauen,  sowie  gegeuüher  oberhalb  des  „Eiswunns-Lager1* 
ist  bereits  oben  das  Notlüge  erwähnt  worden. 

Das  schwärzlichgraue  Gestein  der  beiden  Gänge  am  Tunnel 
hat  einen  porphyrischen  Habitus,  welcher  durch  das  Hervortreten 
verschiedener  und  mit  den  Stellen  der  Gänge  wechselnder  Minerale 
bedingt  ist.  Entweder  liegen  in  der  dunkelgrauen  bis  schwärzlichen, 
sehr  fein  krystallinischeu  Grundmasse  scharf  begrenzte,  niodellgleiche 
AugitkryBtalle  von  der  Combination  oo  P.  00P00  .  oofee  .  P  (110) 
(100)  (010)  (111)  und  der  durchschnittlichen  Grösse  von  2— 3  Milli- 
metern, oder  es  werden  die  Augiteinsprenglinge  seltener,  und  es 
treten  an  ihre  Stelle  1—2  Millimeter  grosse  Biotitblättehen  porphyrisch 
auf.  In  beiden  Fällen  gesellen  sich  noch  hinzu,  den  porphyrischen 
Charakter  vermehrend,  Pseudomorphosen  nach  Olivin,  dann  und 
wann  auch  ein  Feldspathkrystall.  Mit  der  Lupe  lässt  sich  die  Grund- 
masse in  ein  sehr  feinkörniges  Gemenge  von  Feldspath  und  Glimmer 
anfiosen,  wozu  sich  stellenweise  noch  sehr  kleine  schwarze  Kryställchen 
oder  Körner  gesellen,  die  sich  zufolge  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung als  Hornblende  erweisen. 

Eine  mandelsteinartige  Structur  kann  an  verschiedenen  Stellen 
der  Gänge  in  verschiedenem  Maasse  entwickelt  sein,  oft  auch  gänzlich 
fehlen.  Die  Mandeln  sind  mit  einer  sehr  weichen,  grünen,  chloro- 
phaeitartigen  oder  auch  einer  gelblichen  Substanz  zum  Theil  erfüllt. 

5* 
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In  anderen  Fällen  werden  sie  von  rothem  Stilbit  eingenommen,  der 
entweder  nur  ein  Individuum  bildet  oder  in  radialstrahligen  Aggregaten 
oder  endlich  in  derben  Körnern  auftritt.  An  manchen  Stellen  sind 
rundliche  bis  ovale  Concretionen  recht  verbreitet,  an  anderen  fehlen 
sie  wieder  völlig.  Dieselben  bestehen  aus  den  Gemengtheilen  der 
Grundmasse  und  sind  von  vielen  Glimmerblättclien  tangential  um- 
lagert, so  dass  eine  Art  Glimmcrhülle  entsteht,  welche  bewirkt,  dass 
derartige  Concretionen  sich  leicht  beim  Schlagen  aus  dem  Gestein 
glatt  loslösen.  Weisse  Krusten  von  Kalkspath  überziehen  die  Klüfte 
und  rothe  Häutchen  desselben  Minerales,  sowie  Eisenocker  erscheinen 
nicht  selten  innerhalb  des  GesteinsgefÜgcs. 

Eine  parallelopipedischc  Absonderung,  welche  ältere  Autoren 
angeben,  ist  zur  Zeit  weniger  gut  zu  beobachten;  dagegen  bemerkt 
man,  dass  der  Melaphyr  nach  dem  Contact  zu  ein  schieferiges  Gefilge 
annimmt,  womit  ein  Kleinerwerden  des  Kornes  Hand  in  Hand  geht. 
Ein  bis  zwei  Centimeter  vom  Gontact  wird  das  Gestein  unter  gleich- 
zeitiger Rothfärbung  fclsitisch ,  wobei  jedoch  die  porphyrischen 
Krystalle,  sowie  local  auch  die  Concretionen  in  dieser  dichten  Grund- 
masse nicht  zu  fehlen  brauchen. 

Das  sehr  stark  zersetzte  Gestein  am  gegenüberliegenden  Gehänge 
hat  gleichfalls  einen  porphyrischen  Charakter,  der  hier  hauptsächlich 
durch  die  in  einer  gelb-  bis  grünlichgrauen,  fleckigen  Grundmasse 
gelegenen  Biotitsehuppen  hervorgerufen  wird. 

Jene  beiden  Gänge  am  Tunnel,  gegenüber  der  Königsmühle, 
sind  es,  die  seit  langen  Zeiten  das  Interesse  derjenigen  erweckt 
haben,  welche  für  die  Natur  ein  offenes  Auge  besitzen.  Es  wurde 
schon  in  den  einleitenden  Worten  darauf  hingewiesen ,  dass  viele 
bedeutende  Vertreter  der  Geologie  ihnen  ihre  Aufmerksamkeit 
gewidmet  haben,  ein  Factum,  welches  dem  Studium  der  hierüber 
vorhandenen  Literatur  einen  grossen  Reiz  gewährt.  Es  ist  interessant 
zu  sehen,  wie,  nachdem  schon  ältere  Forscher  die  Sache  richtig 
erkannt  hatten,  doch  wieder  zeitweilig  merkwürdige  Ansichten 
auftauchen.  Ich  versuche  es,  im  folgenden  eine  chronologische 
Darstellung  der  mir  bekannt  gewordenen  Literatur  zu  geben. 

Zum  ersten  Male  geschieht  der  Gänge  Erwähnung  im  Jahre 
1771  durch  den   Dresdener  Mineralogen  Chr.  Fr.  Schultze1), 

•)  Nachricht  von  den  bei  Zöhlit»  und  an  anderen  Orten  in  Sachsen  befind- 
lichen Serpentinsteinarten.   Nebst  einem  Anhange  vom  Topf-  oder  Lavetisteine  and 
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welcher  das  Gestein  als  einen  „dunkelgrauen  Serpentin"  ansieht. 
Zwanzig  Jahre  später  stellt  es  Werner1)  bei  Gelegenheit  der 
Darstellung  seiner  Ansichten  über  die  sedimentäre  Ausfüllung  der 
Gänge  zu  den  Basalten.  Eine  Beschreibung  gibt  zuerst  Job.  K. 
Freicsleben2)  im  Jahre  1792.  Er  erkennt  in  dem  Gestein,  „einen 
zerklüfteten,  etwas  mürben  und  der  Wacke  sieb  nähernden  Basalt", 
als  Gemengtheile  Hornblende  und  Glimmer.  A.  Tauber3)  spricht 
1799  von  Wacke  und  führt  neben  Hornblende  und  Glimmer  noch 
Kalkspath,  Quarz  und  grasgrüne  Specksteinkbrner  an.  Kurz  darauf 
erwähnt  Freicsleben4)  in  seinen  „Beiträgen  zur  Naturgeschichte 
der  Gänge"  mehrfach  das  „grünlichgraue",  -milde",  „dabei  ziemlich 
zähe,  waekenartige  Gestein",  welches  „ganz  kleine  Feldspatbkrvstalle" 
zu  enthalten  scheine.  Das  mürbe,  zerklüftete  Gestein  des  schmäleren 
Ganges  erhalte  durch  seine  „  dunkel  graulichschwarze  Farbe 
mit  gelblich-  und  rüthlichgrauen  Flecken  ganz  das  Aussehen 
des  Zöblitzer  Serpentins" ,  bestehe  aber,  genauer  betrachtet,  aus 
einem  «mürben  Gemenge  von  vieler  Hornblende ,  Quarzkömeben 
und  Glimmerschuppen,  mit  einem  theils  fieischrothen  krystallisirten. 
theils  erdigen,  decomponirten  Feldspathe.  Der  Glimmer  ist  meist 
silberweiss,  sowie  das  ganze  Gestein  milde  und  weich:  —  fast 
könnte  man  es  für  einen  ganz  entstellten  Syenit  halten*4.  Xaeh 
Ch.  G.  Pötzsch6)  stimmt  das  Gestein  mit  dem  schwedischen  Trapp 
Uberein:  Kalkspath  soll  in  sternförmigen  Xadelaggregationcn  vor- 
kommen.   Danbisson6),  Räumer7),  Graf  von  Sternberg*) 

den  mancherlei  Vortheilen,  die  man  sich  wahrscheinlich  davon  zu  versprechen  hat. 
Dresden  nnd  Leipzig  1771,  pag.  8. 

')  Neue  Theorie  von  der  Entstehung  der  Gänge  mit  Anwendung  auf  den 
Bergbau.  Freiberg  1791,  pag.  81. 

')  Mineralog. -bergmännische  Beobachtungen  auf  einer  Reise  durch  einen  Theil 
des  meißner  und  erzgebirgiseben  Kreisest,  zu  Anfang  des  1791.  Jahres.  Bergmann- 
Joornal.  1792,  Bd.  II,  pag.  154. 

s)  1.  c.  pag.  12. 

♦)  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Gänge.  Jahrb.  der  Berg-  und  Hütten- 
kunde. 1780,  Bd.  IV,  pag.  02,  76,  143. 

:)  Bemerk nngen  nnd  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  des  Granits  iu 
geschichteten  Lagen  und  Bänken  etc.,  wie  auch  über  den  Syenit  etc.  Dresden  1803, 
pag.  336  ff. 

•)  Memoire  sur  les  Basaltes  de  la  Saxe.  Paris  1803,  pag.  39. 
:)  Geognostische  Fragmente.  Nürnberg  1611,  pag.  38. 

e)  Versuch  einer  geognostiseh-botanischen  Darstellung  der  Flora  der  Vorwelt. 
1820,  I,  pag.  8. 
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sprechen  von  Basalt.  A.  H.  v.  Bonnard1)  erkennt  in  dem  einen 
der  Gänge  eine  gewissen  „Uebcrgangsgrünsteinen  sehr  ähnliehe 
Masse",  im  anderen  ein  „hornsteinartiges  Gestein,  das  ein  basaltisches 
Ansehen  hata.  K.  L.  Krutzsch2)  spricht  die  Gänge  als  „eine 
dichte  Masse  aas  Hornblende  und  wenig  Feldspath  gemengt"  und 
A.  Klipstein3)  als  „gangförmige  Lagen  (nicht  eigentliche  Gänge) 
von  feinkörnigem  Syenit"  an.  Bei  A.  Boue4)  lesen  wir  1829  zum 
ersten  Male .  dass  das  in  Rede  stehende  Gestein ,  „eine  basaltische 
Trapp-Felsart",  neben  Feldspath  und  Glimmer  auch  schwarzen  Augit 
und  „hin  und  wieder  Olivin  haltige  Partien"  zeige.  In  demselben 
Jahre  erwähnt  Freieslcbcn6)  das  Vorkommen  von  rothem  ^Blätter- 
zeolith"  (Stilbit  )  in  den  „mandel-  oder  grünsteinartigen  Basaltgängen 
Früher,  als  er  weniger  deutlich  vorkam,  habe  man  ihn  für  rothen 
Feldspath  gehalten.  Derselbe  Verfasser  schreibt  bald  darauf,  dass 
das  Gestein  zu  verschiedenen  Zeiten,  sowie  der  seit  einigen  Jahren 
angelegte  Steinbruch  sich  änderte,  einen  verschiedenen  Charakter 
besessen  habe.  Zur  Zeit  zeige  sich  die  Masse  als  ein  „Mittelgestein 
zwischen  Grünstein,  Wacke  und  Basalt,  das  man  wohl  als  dichten 
Syenit  oder  vielleicht  mit  noch  mehrerem  Hechte  als  gangförmige 
Ausscheidungen  sehr  feinkörnigen  Syenites  betrachten  könnte.  °)  Im 
Jahre  1S1H  hat  bekanntlich  A.  Brongniart  den  Begriff  Melaphyr 
eingeführt,  welchen  Namen  dann  zuerst  Leop.  v.  Buch  auf  ver- 
schiedene heterogene  Gesteine  Deutschlands  anwandte,  Unser  be- 
treffendes Gestein  wurde  zum  ersten  Male  von  Cotta7)  mit  dem 
Namen  Melaphyr  belegt,  den  es  von  nun  an  neben  der  Bezeiehnung 
Augitporphyr  mit  wenigen  Unterbrechungen  beibehält.  Cotta  schreibt : 
„Bei  genauerer  Untersuchung  des  undeutlich  abgesonderten  Gesteines 

')  Geojrn ost i sehe  Versuche  über  das  Erzgebirge  Sachsens.  Aaszag  in  Leon- 
harde Taschenb.  für  die  gesammte  Mineralogie,  1822.  pag.  129. 

s)  Gebirgs-  und  Bodenkunde.  Dresden  und  Leipzig  1827,  Theil  I,  pag.  157. 

s)  Brief  in  Leonhard'»  Mineral.  Zeitschr.  1829.  pag.  502,  und:  Geognost 
Bemerkungen.  1830.  pag.  10. 

4)  Geognost.  Gemälde  von  Deutschland.  Herausgeg.  von  Leonhard.  Frank- 
furt a.  M.  1829,  pag.  172. 

*)  Magazin  für  die  Oryktographie  von  Sachsen.  1829,  Heft  3,  pag.  105. 

«)  Ibidem.  1831,  Heft  5,  pag.  47,  48. 

')  Geologische  Beschreibung  der  Gegend  von  Tharandt.  1836,  pag.  114  ff. 
[Geologische  Fragen.  Dresden  u.  Leipzig  1858,  pag.  217,  mit  Abbildung;  Briefliche 
Mitth.  in  N.  Jahrb.  f.  Min.  1943,  pag.  038.] 
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findet  man ,  dass  es  wohl  mit  Unrecht  Hasalt  genannt  worden  ist, 
und  ich  glaube  es  vielmehr  mit  grösserem  Rechte  dem  Melaphyr 
des  Herrn  von  Buch  beizählen  zu  können ,  da  dieser  berühmte 
Geologe  es  selbst  so  nannte."  Als  Augitporphyr  bezeichnet  es 
A.  Petzholt1),  welcher  die  grünen,  matten,  dichten,  schon  mit 
dem  Fingernagel  ritzbaren  Partien  nach  Löthrobrversuchen  für  Talk 
hält.  Er  betont  besonders  das  eruptive  Empordringen  der  Gesteins- 
masse gegenüber  der  Ansicht  der  syenitischen  Ausscheidungen.  Auch 
bei  J.  Roth-)  und  Naumann1)  tritt  es  uns  als  Augitporphyr 
entgegen.  Ersterer  gibt  eine  Abbildung  der  Gänge,  wie  sie  sich 
1844  darstellten.  H.  B.  Geinitz4)  spricht  von  den  Gängen  als 
„jüngerem  Melaphyr  oder  Basalt-*  und  schreibt  einer  bei  ihrer 
Eruption  entstehenden  Spaltenbildung  das  Entstehen  des  von  der 
Weisseritz  durchflossenen  engeren  Plauen'sehen  Grundes  zu. 

Mit  dem  Jahre  1S70  beginnt  die  mikroskopische  Untersuchung 
des  in  Frage  stehenden  Gesteines.  Zirkeln  erwähnt  das  Vorkommen 
mikroskopischen  Apatits  in  demselben.  Haarmann")  unterzieht 
es  in  seiner  Arbeit  über  die  Melapbyre  einer  Bearbeitung.  Aus  seinen 
Bemerkungen  geht  hervor,  dass  er  Oliviu  beobachtet  hat,  der  zum 
Theil  noch  frisch  war.  zum  Theil  serpentinisirt  (pag.  452).  dass  „der 
gelbbraune  Augit  in  wohlentwickelten  Krystalleu  nur  höchst  selten, 
meist  in  verkrüppelten  Körnern  vorkomme,  und  ausserdem  noch 
viele  kurze  .Säulchen  von  derselben  braunen  Farbe  in  dem  Präparat 
zerstreut  lägen,  die  auch  wohl  nur  für  Augit  gehalten  werden  können" 
{pag.  453):  ausserdem  geschieht  des  Apatits  Erwähnung  i.pag.  455), 
und  es  wird  schliesslich  der  Mangel  an  Hornblende  betont  (pag.  458). 


')  Beiträge  zur  Geognosie  von  Tvrol.  Leipzig  1843,  pag.  4  ff. 

*)  Die  Kugelformen  im  Mineralreiche  und  deren  Einfiuss  auf  die  Abionderungs- 
gestalten  der  Gesteine.  Dresden  und  Leipzig  1844.  pag.  37 

*)  Erläuterungen  zu  Sect.  X  der  eeogoost.  Karte  des  Königreichs  Sachsen. 
Dresden  und  Leipzig  1845,  pag.  373. 

*)  Wissensch.  Beilage  der  Leipziger  Zeitg.  1854,  Nr.  3U  u.  37  (auch  Wochen- 
blatt für  den  Plauen'sehen  Grund  und  Umgegend.  1848.  Nr.  5  und  7);  ferner: 
Geognost.  Darstell  der  Steinkohlenforraation  in  Sachsen  etc  Leipzig  1856.  pag.  71; 
und  :  Das  Elbthalgebirge  in  Sachsen.  I.Th.  (Palaeontographica.  Bd.  XX.  I).  1871.  pag.  7. 

')  Mikromineralog.  Mitth.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1870.  pag.  8<»9. 

*)  Mikroskop.  Untersuch,  über  die  Structur  und  Zu.xammensetzung  der 
Melaphyre.  Leipzig  1872.  (Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellseh.  1873.) 
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Eine  von  diesen  Resultaten  abweichende  Meinung  vertritt  M  ö  Ii  1.  >) 
Er  gibt  eine  kurze,  aber  nicht  in  allen  Zügen  zutreffende  mikroskopische 
Beschreibung  des  Gesteines  und  ist  der  Meinung,  dass  es  nicht 
Melaphyr  genannt  werden  dürfe,  da  dieser  hornblendefrei  sein 
müsse,  jenes  aber  circa  32°  n  Hornblende  gegen  cirea  2°  0  Augit 
enthalte.  Man  könne  es  .nur  der  Minette  znrechnen'.  Hiergegen 
hält  Wichmann2)  die  Bezeichnung  Melaphyr  aufrecht.  Das  Gestein 
sei  ein  Plagioklas-Augitgestein  mit  Hornblende  und  Glimmer,  letzterer 
aber  nicht  in  der  Menge,  dass  es  den  Glimmergesteinen  beizuzählen 
wäre.  Kalkowsky5,!  rechnet  es  zu  den  ,,Glimmermelaphyren,i, 
es  stehe  dem  Olivinkersantit  nahe.  Und  endlich  führen  es  Roth4) 
und  GümbeU)  unter  den  Melapbvren  an. 

So  sieht  man,  dass  sieb  das  Ganggestein  gegenüber  der 
Königsmuhle  nicht  darüber  zu  beklagen  braucht,  als  hätten  sich  die 
Geologen  nicht  mit  ihm  beschäftigt :  und  doch  kann  man  nicht  be- 
haupten, dass  über  seiue  petrographische  Stellung  vollige  Klarheit 
herrsche. 

Ich  will  in  folgendem  kurz  die  Resultate  meiner  Unter- 
suchungen wiedergeben.  Dieselben  beziehen  sich  auf  12  von  den 
verschiedensten  Stellen  der  Gänge  entnommene  Gesteinsproben: 
ausserdem  hatte  Herr  Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  H.  B.  Geinitz  die  Güte, 
mir  aus  dem  kgl.  geologischen  Museum  ein  Handstück  von  relativ 
besonderer  Frische,  wie  es  zur  Zeit  anstehend  kaum  mehr  zu  erhalten 
ist,  zur  Untersuchung  zu  überlassen. 

Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man  an  Gesteinsproben,  die 
nicht  aus  unmittelbarer  Nähe  des  Contactes  stammen .  scharf  und 
modellgleich  begrenzte  Krvstalle  von  Augit.  lange  Stengel  von  Horn- 
blende und  Krvstalle  oder  Körner  von  vollständig  zersetztem  Olivin 
in  einer  feinkörnigen  Grundmasse  liegen,  welche  sich  aus  Plagioklas- 
leisten.  Glimmerblättehen,  Hornblendesäulchen,  Augitkörnem,  Apatit- 


')  Das  Ganggestein  des  PI  an  e  n's-<  hen  Grundes  ist  Minette.  N.  Jabrb.  f. 
Min.  1&75,  pag.  176.  Vergleiche  ebenda  pag.  725. 

")  Begriff  von  Melaphyr  und  Minette.  N.  Jahrb.  f.  Miu  1875,  pag.  623.  — 
Die  Angabe  Wichmann's,  dass  Mühl  den  Olivin  nicht  beobachtet  habe,  beruht 
anf  einem  Versehen,  denn  Mühl  spricht  von  serpentinisirtem  etc.  Olivin. 

u»  Elemente  der  Litholugie.  Heidelberg  1886.  pag.  127. 

4)  Allgem.  u.  ehem.  Geologie.  Berlin  1887,  1kl.  II,  pag.  27,  182. 

■')  Grundzage  der  Geologie.  Kassel  1888.  pag.  136. 
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nadeln  und  Magneteisen  nebst  verschiedenartigen  Zersetzungspro- 
dueten  zusammensetzt. 

Der  lichtbrännliche,  wenig  pleochroitisehe.  porphyrische  Augit 
gleicht  in  allen  seinen  Eigenschaften  vollkommen  dem  basaltischen 
Pyroxen.  Prächtige  zonare  Structnr.  sanduhrförmiger  Aufbau.  Zwil- 
linge nach  dem  Orthopinakoid  sind  nichts  Seltenes ;  daneben  kommen 
auch  Dnrchkrenzungszwillinge  vor.  Glaseinsehlüsse  mit  Bläschen  und 
ausgeschiedenen  schwarzen  Trichiten .  Flüssigkeitseinschltisse  mit 
beweglichen  Libellen,  winzige  Magnetitkryställchen  kann  man  fast 
in  jedem  Individuum  auffinden.  Gefters  treten  die  einzelnen  Krystalle 
auch  zu  Aggregaten  zusammen.  In  stark  zersetzten  Gesteinen  werden 
sie  allmählich  von  Caleit  verdrängt. 

Der  hellbraune  Augit  der  Grundmasse  erscheint  in  kleinen 
Kürnern  oder  säulenförmigen  Gestalten  von  unregelmässiger  Um- 
grenzung. Meist  zeigt  er  schon  ein  eigentümlich  getrübtes  oder 
zerfressenes  Aussehen,  welches  auf  die  ersten  Anfänge  der  Zer- 
setzung zurückzuführen  ist.  Im  übrigen  besitzt  auch  er  einen  völlig 
basaltischen  Habitus,  welcher  sich  auch  dadurch  kundgibt,  dass  er 
zuweilen  in  den  bekannten  gitterartigen  Aggregaten  auftritt. 

Die  Hornblende  erscheint  gleichfalls  sowohl  porphyrisch 
wie  auch  als  Gemengtheil  der  Grnndinasse.  in  erstem*  Form  aber 
immerhin  nicht  allzu  häutig.  Von  brauner  Farbe  und  starkem  Pleo- 
chroismus  ist  sie  wohl  meist  in  den  Längsflächen  gut  begrenzt 
[ocP.  ocPoo  (110) (100)],  zeigt  jedoch  nie  eine  terminale  krystallo- 
graphische  Ausbildung,  sondern  mehr  oder  weniger  unregelmässige 
Endigungen.  Die  gewohnlichen  Zwillinge  nach  ccPco  (100)  fehlen 
auch  hier  nicht.  Als  Gemengtheil  der  Grundmasse  theilt  sie 
meist  die  Formen  der  porphyrischen  Krystalle:  sie  strebt  nach 
säulenförmiger  Ausbildung,  wird  aber  hierin  oft  durch  die  ein- 
schliessenden  Plagioklase  unterbrochen.  Endlich  kann  es  auch  vor- 
kommen, dass  sie  ihre  Gestaltung  durch  die  Aggregation  der  um- 
liegenden Feld6pathleisten  vorgeschrieben  erhält  und  so  zur  Ent- 
wicklung einer  Art  ophitischer  Structur .  wie  sie  den  Diabasen 
eigentümlich  ist,  führt. 

Der  Mg-Gl immer,  sowohl  porphyrisch  als  auch  in  der 
Grundmasse  auftretend,  erscheint  in  Blättchen  und  Lamellen  von 
röthl ichbrauner  Farbe,  zum  Theil  gut  krystallographiseh  begrenzt, 
zum  Theil  auch  die  bekannten  gelappten  Formen  darbietend.  Die 
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pleochroitischen  Farbeu  schwanken  sehr  stark  zwischen  einem  ans 
Farblose  grenzenden  Lichtstrohgelb  und  Tiefrothbrauu.  Es  ist  auf- 
fallend, in  wie  hohem  Grade  der  Biotit,  welcher  doch  sonst  leicht 
der  atmosphärischen  Verwitterung  anheimfällt,  sich  hier  auch  in  sehr 
stark  zersetzten  Gesteinspartien  frisch  erhält;  er  zeigt  keine  Spur 
einer  Umsetzung.  Die  zwischen  seinen  Spaltflächen  sich  einschieben- 
den opaken  ferritischen  lYoductc  sind  Intiltrirungen ;  sie  stammen 
nicht  aus  der  Glimniersubstanz. 

Was  die  gegenseitige  Betheiligung  dieser  drei  Silicate  an  dem 
Aufbau  des  Gesteines  betrifft,  so  sind  die  Angaben  M  ö  h  Ts  geeignet, 
falsche  Vorstellungen  zu  erwecken.  Zunächst  bemerkt  er  nicht  das 
porphyrischc  Auflreteu  des  Glimmers  und  gelegentlich  der  Horn- 
blende; er  erwähnt  ferner  nicht  den  Augit  als  Gemengtheil  der 
Grundmasse,  der  nie  ganz  fehlt.  Da  es  nicht  anzunehmen  ist.  dass 
das  Gestein  1875  anstehend  eine  andere  Ausbildungsweise  zeigte, 
als  zur  Zeit,  denn  damals  war  der  Steinbruchsbetrieb  bereits  ein- 
gestellt, so  kann  nur  eine  Verwechslung  des  Grundmasseaugits  mit 
der  Hornblende  die  Sache  erklären. 

Nach  meinen  Erfahrungen  stellt  sich  das  Mengenverhältnis  so. 
dass  die  Hornblende  nie  den  Procentgehalt  von  32  erreicht,  sondern 
höchstens  von  20.  Dies  stellt  aber  bereits  das  eine  Extrem  dar,  in 
welchen  sie  den  Augit  fast  gänzlich  verdrängt  hat.  Dieser  Fall  tritt 
besonders  bei  dem  hinter  der  Tunnelvermauerung  verborgenen  Gestein 
ein,  wovon  die  mineralogische  Sammlung  des  Polytcchnicums  Proben 
besitzt.  Das  Gewöhnliche  ist.  dass  sie  mit  dem  Augit  in  ungefähr 
gleicher  Menge  auftritt,  und  als  anderes  Extrem  erscheint  endlich 
der  Fall,  dass  sie  nur  als  ganz  sparsamer  accessorischer  Gemeng- 
theil erscheint.  Beide  Extreme  sind  selten.  Die  Angabe  Müh  Ts,  dass 
der  Glimmer  gegen  die  Hornblende  zurücktrete,  ist  nur  ein  sehr 
seltener  Ausnahmefall.  Er  ist  vielmehr  der  vorherrschende  färbende 
Gemengtheil,  welcher  fast  immer  dem  Gehalt  an  Augit  4-  Hornblende 
gleichkommt,  und  uur  wenn  der  Augit  von  Hornblende  fast  völlig 
verdrängt  wird,  erscheinen  Biotit  und  Amphibol  in  nahezu  gleicher 
Menge. 

Der  Felds  path  ist  vorwiegend  ein  Gemengtheil  der  Grund- 
masse uud  nimmt  den  hervorragendsten  Antheil  an  dem  Aufbau  der- 
selben. Recht  selten  ist  es,  dass  er  auch  in  porphvrischen  Krystallen 
erscheint.  Er  besitzt  meist  tafelförmige  Gestalt,  so  dass  die  grösste 
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Zahl  der  Durchschnitte  Leistenforra  erkennen  lässt.  Nur  untergeordnet 
erkennt  man  auch  kurz  rectanguläre  oder  quadratische  Durchschnitte. 
Er  ist  älter  als  die  Hornblende  und  der  Glimmer  der  Grundmasse. 
An  den  meisten  Stellen  der  Gänge  wird  die  Untersuchung  des  Feld- 
spathes  sehr  erschwert  durch  das  Vorhandensein  eines  vollständig 
zersetzten  Kernes,  der  nur  von  einer  d  (innen  Schale  unzersetzter 
Feldspathsubstanz  umgeben  wird.  Der  Uebergang  zwischen  beiden 
ist  ein  überraschend  unvermittelter.  Der  Kern  gibt  meist  die  Con- 
tonren  des  ganzen  Krystalles  genau  wieder,  nur  zuweilen  zeigt  er 
terminale  Einzackungcn.  Die  graubraune,  doppelbrechende,  secnndäre 
Substanz  ist  äusserst  feinfaserig,  oft  radialstrahlig  und  zeigt  dann 
bei  +  Nicols  das  feststehende  Interferenzkreuz.  Bei  dem  abrupten 
Wechsel  zwischen  innerer  und  äusserer  Beschaffenheit  der  Feldspäthe 
hätte  man  daran  denken  können,  dass  Einschlüsse  zersetzter  Basis 
vorlägen,  zumal  eine  von  der  Kernsubstanz  nicht  zu  unterscheidende 
secundäre  Masse  ausserhalb  der  Feldspäthe  und  hier  so  gut  wie 
sicher  als  Zersetzungsproduct  einer  Basis  auftritt.  Aber  abgesehen 
davon,  dass  es  sehr  merkwürdig  wäre,  wenn  sämmtliche  Feldspäthe 
nur  Krystallschalen  wären,  so  konnte  der  positive  Nachweis,  dass 
Zersetzungsprodncte  von  Feldspathsubstanz  vorliegen,  auch  geliefert 
werden,  und  zwar  an  dem  aus  dem  kgl.  Museum  stammenden  Hand- 
stucke. Hier  zeigt  sich  der  Feldspath  noch  in  seiner  ganzen  Frische. 
Lamellare  Verzwillingungen  beweisen  .  dass  ein  Plagioklas  vorliegt. 
Die  Zahl  der  Zwillingslamellen  ist  keine  grosse;  gewöhnlich  nur 
2  oder  3,  seltener  4  oder  mehr.  Unverzwillingte  tafelförmige  Feld- 
spathdurebschnitte  sind  auf  Schnitte  parallel  ocPoo  (010)  zurückzu- 
führen. Die  Plagioklasschalen ,  durch  welche  die  Verzwillingung 
hindurch  geht,  müssen  ziemlich  saurer  Natur  sein,  da  sie  nach  tage- 
langem Kochen  mit  Salzsäure  sich  noch  nicht  angegriffen  zeigten, 
während  der  Kern  vollständig  zersetzt  wurde  und  auf  polarisirtes 
Licht  nicht  mehr  wirkte.  Hieraus  lässt  sich  schon  schliessen,  dass 
der  letztere  ans  basischer  Feldspathsubstanz  besteht.  Dieses  chemische 
Verhalten,  welches  durch  die  Beobachtung  der  mikroskopischen  Ver- 
hältnisse vorausgesagt  werden  konnte,  faud  durch  die  optische  Unter- 
suchung seine  Bestätigung.  Es  zeigen  Schale  und  Kern  ganz  be- 
trächtliche Auslöschungsdifferenzen.  Diese  betrugen  einerseits  [auf 
OP(OOl)]:  Rand  +  2°,  Kern  —16°,  andererseits  [auf  ooPoc  (010)] 
im  Maximum:  Rand  -f  12°.  Kem  —36°.  Hieraus  geht  hervor,  dass 
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die  Randsubstanz  dem  Oligoklas,  die  Kernsubstauz  dem  Anortbit 
oder  Zwischengliedern  zwischen  diesem  und  Labradorit  zugehört. 

Von  noch  unzersetztem  0 1  i  v  i  n  habe  ich  auch  in  den  frischesten 
Stücken  nichts  mehr  wahrnehmen  können  (Haar mann  erwähnt 
ihn).  Es  geht  aber  aus  den  Umgrenzungen  seeuudärer  Mineralaggre- 
gatc  mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  er  einst  vorhanden  gewesen 
ist.  An  seiner  Stelle  befinden  sich  jetzt  hauptsächlich  zwei  Substanzen : 
innen  eine  lauchgriine.  in  radialfaserigen  Kügelchen  angeordnete 
Masse  mit  an  den  Serpentin  erinnernden  Polarisationsfarben,  aussen 
und  in  der  Nähe  der  präexistirenden  Sprünge  eine  höchst  feinfaserige, 
ebenfalls  radialstrahlige ,  aber  braune  Masse  mit  gelblichrothen 
Polarisationsfarben.  Beide  zeigen  bei  gekreuzten  Xieols  das  Inter- 
ferenzkreuz.  Zu  gleicher  Zeit  ist  ein  Theil  des  Eisengehaltes  des 
Olivins  in  Form  von  Magneteisen  an  den  Contouren,  auf  Spaltrisscn, 
sowie  im  Innem  abgelagert  worden.  Manche  Durchschnitte  der 
Olivinpseudomorphosen  weisen  darauf  hin,  dass  es  Durchkreuzungs- 
zwillinge nach  A»(OU)  gewesen  sind. 

Aehnliche  grüne  und  braune  secundäre  Substanzen  kommen 
auch  als  Ausfüllung  mandelförmiger  Hohlräume  vor,  ohne  Beimengung 
von  Magnetit.  Die  grüne  Substanz  dürfte  vielleicht  dem  Chlorophaeit 
(sie  ist  sehr  mild  und  weich,  gibt  in  Kolben  Wasser),  die  braune 
dem  Delessit  zuzurechnen  sein. 

Der  Apatit  durchspickt  in  massenhaften  Xadeln  das  Gestein. 

Das  Erz  tritt  zahlreich  in  tesseralen  Formen  und  Körnern  auf, 
ist  in  Salzsäure  löslich  und  mithin  Magneteisen.  Es  hat  sehr 
häufig  den  Augitkörnchen  und  kleinen  Biotitlamellen  der  Grundmasse 
als  Krystallisationseentrum  gedient.  Eine  skelettartige  Verwachsung 
wird  zuweilen  beobachtet. 

Mit  dem  Magneteisen  vergesellschaftet  und  oft  aus  ihm  hervor- 
gehend rinden  sich  nicht  selten  dünne  Blättchen  von  hexagonaler 
Umrandung  und  einer  roth-  bis  goldgelben,  oft  sehr  rutilartigen 
Farbe.  Bei  vorherrschend  nach  einer  Richtung  entwickelter  Aus- 
dehnung entstehen  auch  Lamellen,  die  in  der  Form  mit  Titaneisen- 
glimmer grosse  Aehnlichkeit  haben.  (Titaneisen  selbst  kommt  nur 
ganz  spärlich  vor:  viele  opake  strichförmige  Gestalten,  die  man 
geneigt  war.  dafür  zu  halten,  lösen  sich  in  Salzsäure,  sind  demnach 
auch  Magneteisen.)  Wegen  der  enormen  Dünne  der  Blättchen,  welche 
es  mit  sich  bringt,  dass  stets  über  oder  unter  ihnen  noch  andere 
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Substanz,  gewöhnlich  Feldspath,  zu  liegen  kommt,  ist  es  sehr 
schwierig,  die  optischen  Verhältnisse  zu  bestimmeu;  doch  scheinen 
sie  den  Anforderungen  des  hexagonalen  Systems  zu  genügen.  In  den 
mit  kalter  Salzsäure  behandelten  Schliffen  treten  sie  massenhaft 
hervor,  desgleichen  in  denjenigen,  auf  welche  tagelang  heisse  Salz- 
säure einwirkte;  in  letzterem  Falle  zeigen  sie  aber  schon  recht 
deutliche  Spuren  des  Angegriffenseins.  In  den  durch  HFl  +  HCl 
bewirkten  Isolationen  finden  sie  sich  nicht  oder  nur  in  stark  corro- 
dirten  Fragmenten.  Es  liegt  demnach  ein  Material  vor.  welches  von 
kalter  HCl  nicht  merklich,  von  heisser  HCl  schwer  und  von 
HFl  +  HCl  leicht  zersetzt  wird.  Dieses  Verhalten  in  Verbindung 
mit  der  Krystallform  und  Farbe  macht  es  überaus  wahrscheinlich, 
dass  titanhaltiger  Eisenglanz  vorliegt,  von  dem  wohl  anzunehmen 
ist,  dass  er  sich  aus  titanhaltigem  Magneteisen  entwickelt  hat.  Dass 
der  Magnetit  titanhaltig  ist,  geht  auch  aus  dem  gelegentlichen  Auf- 
treten eines  secundären  Titanitsaumes  hervor. 

Der  Raum  zwischen  den  Feldspathleisten  ist,  soweit  er  nicht 
von  den  übrigen  krystallisirten  Gemengtheilen  eingenommen  wird, 
von  einem  trübgrauen,  faserigen  Zersetzungsproducte  mit  Aggregat- 
polarisation erfüllt.  Die  Substanz  erinnert  in  ihren  Eigenschaften 
sehr  an  das  faserige  Zersetzungsproduct  des  Feldspathkernes.  Das 
Auftreten  der  bezeichneten  Masse  ist  völlig  identisch  mit  demjenigen 
einer  zwischengeklemmtcn  Basis,  und  es  dürfte  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  das  Gestein  im  unzersetzten  Zustande  ba  si  s haltig  war. 
Die  gleichen  Endziele  bei  der  Zersetzung  der  Basis  und  des  basischen 
Feldspathkernes  legen  es  nahe,  ersterer  eiue  dem  Anorthit  ähnliche 
chemische  Znsammensetzung  zuzuschreiben. 

Die  Concrctionen  geben  sich  unter  dem  Mikroskope  dadurch 
zu  erkennen ,  dass  dünne  Glimmerlamellen  einen  Kreis  oder  ein 
Oval  bilden,  innerhalb  dessen  sich  dieselben  Gemengtheile  befinden, 
welche  auch  in  der  Grundmasse  auftreten ,  jedoch  mit  Ausnahme 
der  Hornblende :  es  ist  auffallend,  dass  diese  immer  fehlt.  Der  Biotit 
tritt  im  Vergleich  zu  seiner  Verbreitung  in  der  Grundmasse  etwas 
zurück.  Die  Gemengtheile  sind  nicht  strahlig.  sondern  wirr  angeordnet. 
Das  Centrum  dieser  Concretioncn  wird  recht  häufig  durch  eine  Mandel 
(oder  mehrere  sehr  kleine)  eingenommen,  die  ihrerseits  von  der  grauen 
und  grünen  Substanz,  beide  zuweilen  durch  einen  Erzkranz  getrennt, 
erfüllt  werden :  die  grüne  Substanz  kann  durch  Calcit  ersetzt  werden. 
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Nach  dem  C  o  n  t  a  c  t  mit  dem  Syenit  hin  wird  die  Grundmasse 
bedeutend  feinkörniger  und  nimmt  eine  ausgezeichnete  Fluidalstructur 
an,  die  sich  an  der  Parallellagerung  der  Plagioklas-  und  Glimmer- 
leisten  zu  erkennen  gibt.  Die  Hornblende  verschwindet  als  Gemeng- 
tbeil, der  Augit  wird  nur  noch  spärlich  in  winzigen  Körnchen  wahr- 
genommen, das  Erz,  an  Menge  sich  gleichbleibend,  vertheilt  sich  in 
kleineren  Individuen  regelmässig  durch  das  Gestein.  Je  näher  man 
dem  Contact  kommt,  umso  dichter  wird  die  Grundmasse  und  nimmt 
schliesslich  eine  mikroporphyrartige  Structur  an ,  indem  die  Plagrio- 
klasleisteu  gelegen  sind  in  einem  äusserst  feinen,  mit  starker  Ver- 
grösserung  nur  noch  schlecht  auflösbaren  Gemenge  von  Feldspat  h- 
leisten  mit  gleichsam  als  Tinctur  wirkender  Biotitsubstanz ,  wozu 
sich  ans  der  Zersetzung  des  Magnetits  hervorgegangener  Limonit 
und  winzigste  Mikrolithe,  in  denen  man  den  Augit  nicht  mehr 
nachweisen,  nur  noch  vermuthen  kann,  gesellen.  Die  mikroporphyr- 
artigen  Fcldspathleisten  erscheinen  in  den  bekannten  ausgegabelten 
Formen,  wie  sie  bei  solchen  kleinen  Gebilden  oft  zur  Beobachtung 
kommen. 

Die  dunkelbraune  Färbung,  welche  vom  Contact  aus  anf  unge- 
fähr 1  Centimeter  sich  in  das  Gestein  verbreitet ,  beruht  auf  einer 
Durchtränkung  des  dichten  Gesteinsgewebes  mit  unter  dem  Mikroskop 
undurchsichtigen  ferritischen  Massen  (Limonit).  die  von  aussen  her 
eingedrungen  sind.  Zuweilen  ist  endlich  noch  eine  1  Millimeter 
mächtige,  grüne,  felsitische  Zone,  welche  direet  an  den  Syenit  grenzt, 
zu  beobachten. 

In  dem  stark  zersetzten  Gesteine  oberhalb  des  sogenannten 
.Eis  wu rin s- Lager-  gibt  sich  genau  dieselbe  Structur  zu  er- 
kennen wie  in  dem  gegenüberliegenden  Melaphyr.  Der  Feldspatb- 
kern  ist  völlig  zersetzt  und  zuweilen  von  inhltrirten  opaken  Eisen- 
erzen vollständig  erfüllt.  Der  in  1  bis  2  Millimeter  grossen  Blättchen 
porphyrisch  auftretende  Biotit  ist  noch  vollkommen  frisch  (in  einem 
Falle  wurden  in  ihm  modellglciche  sagenitische  Aggregate  von  Rutil 
beobachtet,  ohne  dass  er  selbst  Spuren  des  Angegriffenseins  zeigte  . 
Der  porphyrischc  Augit  ist  durchgängig  zu  Calcit  zersetzt,  innerhalb 
dessen  Kutilkryställchen  und  -körner  vorkommen.  Hornblende  und 
Augit  ist  in  der  Grundmasse  nicht  mehr  nachweisbar:  das  Vorkom- 
men von  Olivin  ist  fraglich. 
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Ueberblicken  wir  die  Bestandteile  des  Ganggesteines  gegenüber 
der  Königsmüble,  so  ergibt  sich,  das*  es  ein  olivinhaltiges  Plagioklas- 
Augit-Biotit-Gestein  mit  porphyrischer  Strnetur  ist.  Die  Hornblende 
besitzt  elassificatorisch  nicbt  den  Wert  der  übrigen  Gemengtheilc. 
da  sie  zu  einem  acecssorisehen  Compouenten  herabsinken  kann, 
während  der  porphyrische  Angit  nie  fehlt.  Unter  welche  Gruppe 
sollen  wir  dieses  Gestein  rangiren?  Das  Alter  ist  nicht  genau  be- 
stimmbar, da  über  dem  Syenit,  den  es  durchbricht,  keine  geologische 
Formation  gelegen  ist.  Dass  wir  es  mit  einem  vortertiären  Gestein 
zu  thun  haben,  kann  nur  durch  die  petrographische  Beschaffenheit 
wahrscheinlich  gemacht  werden:  von  den  Basalten  trennt  es  die 
wenig  feste  Beschaffenheit  der  Grundmasse ,  der  grosse  Gehalt  an 
Biotit,  die  leichte  Neigung  zur  Verwitterung.  Von  Bezeichnungen, 
die  sich  auf  vortertiäre  Gesteine  beziehen,  ist  vor  allem  die  ihm 
von  M  ö  h  1  beigelegte  Benennung  Minette  zu  verwerfen ,  da  wir 
unter  dieser  ein  Orthoklasgestein  verstehen  und  auch  im  übrigen 
weder  makroskopisch,  noch  mikroskopisch  eine  Aehnlichkeit  mit 
diesem  Typus,  wie  aus  der  Beschreibung  hervorgeht,  besteht. 

Das  Ganggestein  reiht  sich  vielmehr  ohne  Zwang  unter  die 
Melaphyre,  wenn  es  auch  eine  seltenere  Abart  dieser  Familie  dar- 
stellt. Mehr  auf  Grund  des  allgemeinen  Habitus  als  auf  genauerer 
Kenntnis  der  constituirenden  Gemengtheile  haben  also  schon  manche 
ältere  Geologen  hier  das  Richtige  getroffen,  wobei  allerdings  der 
weite  Spielraum,  welcher  dem  Begriffe  Melaphyr  gelassen  wurde, 
zu  Hilfe  kam.  Unser  in  Rede  stehendes  Gestein  können  wir,  sofern 
wir  mit  Rosenbusch  den  Olivingehalt  als  für  den  Begriff  Mela- 
phyr wesentlich  ansehen,  als  Glimmermelaphyr  bezeichnen,  welcher 
local  ziemlich  hornblendereich  werden  kann.  Er  steht  der  von 
Rosen b usch  aufgestellten  Gruppe  des  Weiselbergits  am  nächsten. 

Mit  den  Lamprophyren  des  Planen/sehen  Grundes  hat  der 
Glimmermelaphyr  nichts  zu  thun:  er  unterscheidet  sich  von  ihnen 
durch  das  Vorhandensein  von  basaltischer  Hornblende,  einer  Basis, 
einer  Mandelsteinstrnctur  u.  a.  m..  insbesondere  aber  auch  durch  den 
vollständigen  Mangel  jedweder  dynamometaniorphischen  Umwandlung, 
obgleich  er  von  ihnen  nur  einige  hundert  Meter  entfernt  auftritt,  und 
obgleich  ähnliche  Erscheinungen  in  anderen  Melaphyren  nichts 
Seltenes  sind.  Wir  finden  aber  keine  Spur  von  Uralit,  keine  Spur 
von  Pilit.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  letzterer  Unistand  uns  einiger- 
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müssen  einen  Ersatz  für  die  mangelnde  geologische  Altersbestimmung 
zu  leisten  vermag.  Der  Mangel  der  erwähnten,  auf  mechanische  Ein- 
wirkungen zurückzuführenden  Umwandlungsvorgänge  deutet  — 
diese  Hypothese  ist  nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen  —  darauf 
hin,  dass  der  Melaphyr  jünger  als  jene  Lamprophyre  ist.  Tud  dies 
würde  uns  ein  Recht  geben,  das  in  Frage  stehende  Ganggestein 
von  den  älteren  dyadischen  Melaphyren  zu  trennen  und  es.  wie  dies 
schon  H.  B.  Geinitz  that .  als  jüngeren  Melaphyr  —  aber  nicht 
als  Basalt  —  zu  bezeichnen. 

Resultate. 

1.  Die  Lamprophyre  des  Plauen  sehen  Gmndcs  treten  in 
mehreren  parallel  geschaarten  Gäugen  von  sehr  verschiedener 
Mächtigkeit  auf.  .Sie  zerfallen  in  Minetten  und  Kersantite.  wobei 
plagioklasreiche  Glieder  der  ersteren  nicht  ausgeschlossen  sind.  Im 
speciellen  erweisen  sie  sich  als  olivinhaltige  Augit-Lamprophyre. 
Reine  Glimmerminette  kommt  nur  untergeordnet  als  locale  Facies 
vor.  Der  äussere  Habitus  der  Gesteine  ist  ein  sehr  wechselnder, 
bedingt  durch  Erscheinungen  der  Verwitterung,  der  unter  mechani- 
schen Einflüssen  erfolgten  Neubildung  von  Gemengtheilen  und  der 
variirenden  Struetur. 

2.  Der  Feldspath  erscheint  in  den  Minetten  vorwiegend  körnig, 
in  den  Kersantiten  vorwiegend  leistenforniig.  Mikroperthit  kommt 
selten  in  der  Minette  vor.  Die  Zwillingsstreifung  des  Plagioklases 
hat  zum  Tlieil  mechanischen  Kräften  ihre  Entstehung  zu  verdanken. 

3.  Der  Biotit  lässt  nicht  selten  ein  Weiterwachsthum  erkennen, 
das  nach  erfolgter  Gesteinsverfestigung  vor  sich  gegangen  ist. 
Mannigfache  Folgen  dynamischer  Einwirkungen  sind  zu  beobachten. 
Mit  Orthoklas  tritt  er  in  mikroskopischer  Verwachsung  auf.  Stellen- 
weise zersetzt  sich  der  Biotit  sehr  leicht  in  Chlorit  und  dieser 
in  Talk,  während  er  anderwärts  der  Verwitterung  sehr  lange  Wider- 
stand leistet.  In  Verbindung  mit  der  Chloritisirung,  seltener  unab- 
hängig von  ihr.  findet  in  den  Minetten  eine  Ausscheidung  des  Titan- 
gehaltes in  Form  von  Rutil  statt,  während  derselbe  Vorgang  in  den 
Kersantiten  zu  Bildung  von  Anatas  führt. 

4.  Der  Augit  gehört  zur  Varietät  des  Malakoliths.  Als  Folgen 
dynamischer  Einwirkungen  lässt  er  einerseits  Zertrümmerungserschei- 
nungen, andererseits  die  secundäre  Herausbildung  von  Biotit  erkennen. 
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Hydatogcnc  Umwandlung  führt  zur  Bildung  von  Pscudomorphosen 
von  Calcit  nach  Augit.  Solche  von  Quarz  nach  Augit  entstehen  direct 
oder  durch  Vermittlung  des  Chlorites.  Secundärcr  Rutil  erlangt  in 
den  Pseudoinorphosen  bedeutende  Grösse. 

Die  stets  grüne  Hornblende  tritt  in  stengeliger,  faseriger,  com- 
pacter Form  auf  oder  als  Wander-Hornblcndc.  Sämmtliche  Varietäten 
sind  secundär,  die  ersten  H  sicher  aus  Augit  hervorgegangen.  Die 
Amphibolitisirnng  führt  zur  secundären  Herausbildung  von  Horn- 
blende-Minette  aus  Augit-Minette. 

5.  Der  einst  vorhanden  gewesene  Olivin  ist  vollständig  pseudo- 
morphosirt.  Die  durch  Dynamomctaniorphose  entstandenen  After- 
krystalle  bestehen  aus  pilitischer  Hornblende  oder  einem  Gemenge 
von  Pilit,  Biotit,  Talk  und  Magnetit  oder  endlich  aus  Talk 
und  Magneteisen.  Ist  diese  Metamorphosirung  auf  einen  äusseren 
Rand  beschränkt  geblieben ,  so  hat  sich ,  wenn  dieser  aus  Pilit 
besteht,  der  Olivinkern  auf  hydatogenem  Wege  in  Chlorit  umgesetzt. 
Besteht  der  Rand  aus  Talk,  so  finden  sich  im  Kern  Serpentin  und 
Carbonate.  Fast  sämmtliche  Olivinpscudomorphosen  besitzen  einen 
Biotitsanm ;  die  Bildung  dieses  Biotits  ist  auf  mechanische  Einflüsse 
zurückzuführen.  Durchkrcuzungszwillingc  nach  Poo  (011)  sind  sehr 
verbreitet,  stellenweise  häufiger  als  einfache  Krystalle. 

6.  Der  Titanit  ist  zum  Theil  primär,  zum  Theil  secundär. 

7.  Die  in  der  Minette  eingeschlossenen  Quarze  besitzen  einen 
Augitsaum.  Im  Kersantit  dagegen  wurde  an  Stelle  desselben  Neu- 
bildung von  Quarz  in  gleicher  optischer  Orientirung  mit  dem  ein- 
gehüllten Individuum,  durchdrungen  von  Magnetitstaub  und  Krystalliten, 
beobachtet.  Die  in  den  Lamprophyren  eingeschlossenen  syenitischen 
Orthoklase  lassen  keine  Contactphänomene  erkennen :  die  Anlagerung 
von  Biotitlamcllen  ist  eine  blosse  Attractionserscheinung. 

8.  Eine  exomorphe  Contactmetamorphose  fehlt  fast  völlig; 
die  endomorphe  ist  meist,  nicht  immer  entwickelt.  Bei  abnehmender 
Grösse  aller  Gemengtheile  geht  die  mittelkörnige  Structur  nach  dem 
Salband  zu  hrs  Dichte  über.  Der  Olivin  erscheint  am  Contact  weit 
häufiger  und  in  besseren  Contouren  als  davon  entfernt;  er  ist  ein 
echtes  endogenes  Contactproduct. 

9.  Das  Ganggestein  an  beiden  Gehängen  gegenüber  der 
Königsmühle  gehört  einem  hornblendc-haltigen  Glimmermelaphyr  an. 
Der  Augit  und  die  Hornblende  der  Grundmasse  vermögen  sich 

Mineral,  und  petrogr.  Mittb.  XI.  i«**J.  (liruno  Do.is.  Notiz.) 
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gegenseitig  zu  vertreten.  Der  Kern  des  l'lagioklases  ist  sehr  basisch 
(Anorthit).  die  Randzone  sauerer  (Oligoklas). 

Dresden,  Polytechnikum,  August  1880. 


Fig.  1.  Biotitmikrolithe  einzeln  and  aggregirt.  Ans  der  Hinette  des  Plauen  sehen 

Grundes.  Vergr.  ca.  600. 
„  U.  Biotit  mit  Anwachszonen,    welche  nach  der  Gesteinaverfestigung  erfolgten. 

Min.  d  PI.  Gr. 
„  3.  Desgl. 

„  4.  In  ein  Aggregat  zersetzter  Anatas.  Kersaotit  des  PI.  Gr.  Vergr.  ca.  300. 
„   5.  Augit  (A)  zum  Theil  in  Uralit  (U)  umgesetzt,  mit  secundärer  Herausbildung 

von  Biotit  (Ii).  Min.  d.  PI.  Gr. 
„  6.  Malakolith  mit  prismatischer  und  pinakoidaler  Spaltbarkeit.  Ii  =  Biotit. 

Min.  d.  PI.  Vergr.  ca.  150. 
„  7.  Uralit  (U)  und  Biotit  (Ii)  pseudomorph  nach  Augit.  Min.  d.  PI.  Gr.  Vergr. 

circa  120. 
„  8.  Desgl. 

„  9.  Pseudomorphose  von  Hornblende  (II),  Talk  (T)  (in  der  Figur  gehäckelt) 
und  Biotit  (B)  (dunkel  schattirt)  nach  Olivin.  Min.  d.  PI.  Gr.  Vergr.  ca.  80. 

„  10.  Pseudomorphose  von  faserigem  Talk  -f-  Magneteisen  nach  Olivin.  Dieser  ein 
Durchkreuzungszwilling  nach  ^oo  (011).  Mio.  d.  P.  Gr.  Vergr.  ca.  45. 

n  H.  Pseudomorphose  nach  einem  Oliviuzwilling  [Z  E  —  Poe  (Oll)J.  Der  äussere 
Saum  besteht  ans  einem  innigen  Gemenge  von  Biotit  und  Talk  mit  Magnetit- 
körnchen; darauf  folgt  eine  Zone  von  Magneteisen,  innen  Serpentin  und 
Calcit.  Min.  d.  PI  Gr.  Vergr.  ca.  80. 


Erklärung  der  Taf.  III. 
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Whewellit  von  Zwickau. 

Als  ich  dieser  Tage  Gelegenheit  hatte ,  hier  in  Freiberg  eine  kleine ,  aber 
hübsche  MineraUammlung  eines  Bergbeamten,  der  in  den  Siebziger-Jahren  im 
Zwickauer  Reviere  amtirte,  flüchtig  durchzusehen,  wurde  mir  bei  Durchsicht  der 
Kalkspätke  ein  Exemplar  gezeigt,  das  mir  bei  dem  ersten  Blicke  auffiel.  Dieser  erste 
Blick  zeigte  nämlich,  dass  ein  Zwilling  vorlag  und  der  nächste  Gedanke  war,  dass 
dieser  Zwilling  nicht  dem  Kalkspath  angehören  könne,  sondern  vielmehr  Whewellit 
sein  müsse.  Meine  Bitte,  die  Stufe  behufs  näherer  Untersuchung  mitnehmen  zu 
dürfen,  wurde  mir  von  dem  Besitzer  in  liebenswürdiger  und  dankenswerter  Weise 
erfüllt  und  so  bin  ich  in  der  angenehmen  Lage,  einen  weiteren  Fundort  des  inter- 
essanten, seltenen  Minerale«  angeben  zu  können. 

Besagter  Whewellit  stammt  aus  der  Steinkohle  von  Zwickau  in  Sachsen  und 
ist  daselbst  im  Jahre  1876  auf  dem  Hilfe-Gottes-Schacht,  zur  Bürgergewerkschaft 
gehörig,  vorgekommen.  Der  Zwickauer  Whewellit  liegt  nun  aber  in  einem  wahren 
Prachtstück  vor  und  ist  ein  Riesenkrystall  im  Vergleich  mit  den  kleinen  Krystallen 
des  ersten  Vorkommens  unbekannten  Fundortes ;  derselbe  ist  wohl  doppelt  so  gross 
als  die  Burgker  Zwillinge. 

Der  farblose,  wasserhelle  Krystall  ist  wiederum  ein  herzförmige^ZwiUing, 
wie  Miller  das  ernte  Vorkommen  beschreibt  und  W eis b ach  dasjenige  von  Burgk. 

Die  Ausbildung  des  Zwickauer  Zwillings  ist  aber  eine  etwas  andere.  Er  ist 
flächenärmer  als  die  Burgker  Krystalle.  Die  Form  e.  =  Poo  fehlt  Ranz,  b  —  oo/'oo 

tritt  nur  in  Spuren  auf,  die  Basis  c  ist  gross  entwickelt,  nächstdem  a  =     P  3;  die 

prismatischen  Flächen,  welche  der  Ausdehnung  nach  vorherrschen,  sind  undeutlich 
und  verschwommen.  Die  verwachsenen  Individuen  stossen  nicht  in  einer  geraden 
Linie  zusammen,  wie  das  die  Burgker  Zwillinge  nach  der  schönen  W  eisbach'schen 
Zeichnung  (Jahrb.  f.  Min.  1884,  II,  48)  zeigen,  sondern  das  eine  Individuom  greift 
über  das  andere  vor.  Dieses  Uebergreifen  zeigt  indessen  auch  ein  kleinerer,  in 
meiner  Sammlung  befindlicher  Zwilling  von  Burgk. 

Der  Besitzer  des  Krystalles  wird  das  seltene  Prachtstück  der  Freiberger 
bergakademischen  Sammlung  als  Geschenk  überreichen. 

Der  Zwickauer  Krystall  liegt  auf  einer  Unterlage  von  Braunspath  auf  und 
ein  weiterer  Begleiter  ist  Kupferkies.  Der  Burgker  Whewellit  sitzt  entweder  auf 
scalenoedrischem  Kalkspath ,  oder  direct  auf  Gesteinskamm  auf ;  Begleiter  dieses 
Vorkommens  sind  ferner  Zinkblende,  Eisenkies  und  Schwernpath.  Auch  in  dem 
Zwickauer  Whewellit-Braunspathvorkommen  fand  sich  ein  einzelnes  kleines,  gelbes 
Schwerspathkryställchen ,  das  den  Schwerspathkryställohen  von  Burgk  zum  Ver- 
wechseln ähnlich  ist. 

Um  vielleicht  noch  einen  weiteren  Whewellit  von  Zwickau  zu  erlangen, 
reiste  ich  sofort  dahin,  ohne  indessen  das  Mineral  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Dem 
betreffenden  Beamten  war  das  Vorkommen  von  1876  gänzlich  aus  dem  Gedächtnis 
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entschwanden  und  bei  einem  Unterbeamten,  Steiger  Sch.,  an  den  ich  gewiesen 
wurde,  weil  derselbe  eine  kleine  Sammlung  besitzt,  fand  ich  wohl  das  Vorkommen 
von  dem,  den  Whewellit  l>egleitenden  Braunspath  nnd  Kupferkies ,  wie  den  oben 
erwähnten  kleinen  Schwcrspathkryatall,  leider  aber  keinen  Whewellit.  Dieser  Beamte 
war  der  Ansicht,  dass  das  Vorkommen  eines  einzigen  Krystalles  wohl  möglich  sei. 
Nach  ihm  stammt  der  Whewellit  von  einer  Verwerfungskluft  des  Segen-Gottes- 
Querachlages.  In  den  Nestern  von  Verwerfungen  Anden  sich  als  Ausfrillungsmasse 
kleine  oder  grössere  Nieren ,  die  bei  dem  Zerschlagen  sich  ausgekleidet  zeigen  mit 
schönen  Braunspath  Rhomboedern ;  in  einer  grösseren  derartigen  Niere  habe  uuu 
der  Whewellit-Zwilling  gesessen. 

Es  dürfte  rathsam  sein,  dem  Whewellit  einen  deutschen  Namen  zu  geben. 
Nicht  akademisch  gebildete  Bergleute  sprechen  den  Namen  uicht  I  u  e  1 1  i  t,  sondern 
Wehwellit  aus.  Da  nun  der  Whewellit  ein  ausgesprochener  Späth  ist,  er  wurde 
ja  bisher  mit  K alkspat h  oder  Gyps  verwechselt,  ob  da  vielleicht  der  Name 
nK  oh  len  spath"  in  Vorschlag  gebracht  werden  könnte? 


Freiberg,  den  12.  August  188y. 


A.  Frenze!. 
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VI.  Einige  Beobachtungen  an  dem  Meteorsteine 

von  Ochansk. 

Von  Julian  v.  Siemaschko. 

Beobachtungen  an  einer  grossen  Zahl  von  Stücken  (Uber  1000 
im  Gesammtgewichte  von  circa  20  Kilogramm)  des  Meteoriten  von 
Ochansk,  gefallen  am  30.  August  1887,  haben  mich  einige  Facta 
wahrnehmen  lassen,  die  mich  zu  .Schlüssen  führten,  welche  ich  theils 
als  neu  in  Bezug  auf  die  T h eilung  und  Zusammensetzung 
der  Meteoriten,  theils  als  Erklärung  früherer  Beobachtungen  ansehe 
und  darum  hier  zur  Mittheilung  bringe. 

T  hei  hing  der  Meteoriten.  Die  Theilung  der  Meteoriten 
kommt  nicht  durch  Explosion  und  momentan  zustande,  sondern 
durch  wiederholtes  Abtrennen  von  einzelnen  Stücken,  wovon  bei 
vorliegendem  Meteoriten  besonders  zwei  Arten  in's  Auge  zu  fassen 
sind,  einmal  a)  längs  der  Harnische  oder  Rutschflächen,  dann  aber 
auch  l)  an  der  Basis  von  eigentümlichen  Hervorragungen  auf  der 
Oberflache  der  Steine.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  darin  zu 
suchen,  dass  nach  gewissen  Richtungen  des  Meteoriten  sich  leichter 
schmelzbare  Substanz  vorfindet,  so  dass  infolge  der  Hitze  während 
der  Zeit ,  wo  er  bei  seinem  Fluge  durch  die  Atmosphäre  glühend 
war,  zunächst  nach  diesen  Richtungen  eine  Verringerung  der  Cohäsion 
und  schliesslich  ein  Loslösen  erfolgen  musste.  Zu  dieser  Ansicht 
führen  folgende  Beobachtungen: 

Ad  a.  Die  Rinde  hat  sich  in  kochendem  Zustande  befunden, 
wie  ihr  blasiges,  schwammiges  Aussehen  beweist.  Ihre  Dicke  beträgt 
stellenweise  bis  10  Millimeter  und  sie  enthält  Blasen  von  1 — 3  Milli- 
meter im  Durchmesser.  Masse  von  derselben  Beschaffenheit  wie  die 
Rinde  findet  man  bis  50 — 60  Millimeter  tief  in  das  Innere  einge- 
drungen. In  dieser  Masse  beobachtet  man  Eisenkiigelchen  von  1  bis 
2  Millimeter  Durchmesser  und  Eisenplättchen  von  100 — 800  Quadrat- 
millimeter Fläche  und  von  1  —  15  Millimeter  Dicke.  In  der  Rinde  sind 
Blasen  sichtbar,  welche  wie  Schlacke  irisiren;  auch  um  die  rund- 
lichen Gasausstriimungsöffnungen,  welche  dieser  Stein  in  ausgezeich- 
neter Weise  zeigt,  ist  öfters  ein  solcher  bläulich  irisirender  Hof  vor- 
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banden.  Diese  Erscheinungen,  zum  Theil  bis  jetzt  nicht  beobachtet, 
zum  Theil  noch  nicht  ganz  aufgeklärt,  scheinen  zu  beweisen,  dass 
erstens  das  Minimum  der  Temperatur ,  welche  der  Meteorit  in  der 
Atmosphäre  hatte,  nicht  unter  dem  Schmelzpunkte  des  Eisens  (1600°  C.) 
lag;  zweitens  folgt  daraus,  dass  sich  die  Wärme  in  das  Innere,  je 
nach  der  Leitungsfähigkeit  der  Masse,  am  stärksten  nach  den  Rutsch  - 
flächen,  die  mit  vielen  Eisenplättchen  bedeckt  erscheinen,  fortpflanzte 
und  die  ihnen  entsprechenden  Partien  eben  wegen  des  grossen 
Eisengehaltes  zuerst  zum  Schmelzen  brachte ,  so  dass  jetzt  entlang 
dieser  verflüssigten  Schichte  die  Lostrennung  eines  Theiles  vom 
Meteoriten  leicht  erfolgen  konnte. 

Der  eben  beschriebene  Vorgang  setzt  sich  natürlich  suecessive 
fort,  da  durch  die  Loslösung  eines  Stückes  stets  neue  Bruchflächen 
der  Luft  ausgesetzt  werden  und  findet  erst  mit  der  Auslöschung  des 
Meteoriten  seinen  Abschluss. 

Dass  eine  solche  Theilung  nach  den  Rutschflächen  stattfindet, 
wurde  schon  längst  von  anderen  Forschern,  so  von  G.  vom  Rath, 
Tschermak,  Brezina  ausgesprochen ;  der  Meteorit  von  Ochansk 
gestattet  uns  aber  erst  mit  Sicherheit  zu  erkeunen,  wie  es  bei  dieser 
Abtrennung  zuging. 

Ad  b.  Erhabenheiten  (Protuberanzen)  von  der  Art,  wie  sie  unser 
Meteorit  zeigt,  sind  bisher  unbekannt.  Sie  sind  warzen-  oder  zapfen- 
förmig,  5—20  Millimeter  hoch  und  bilden  jene  oberflächlichen 
Partien,  welche  nach  dem  Abschmelzen  der  Umgebung  übrig  ge- 
blieben sind.  Werden  mehrere  solcher  Hervorragungen  losgetrennt, 
kann  man  deutlich  verfolgen,  wie  die  geschmolzene  Rinde  an  ihrer 
Basis  weiter  vordrang  und  dadurch  den  festen  Zusammenhang  mit 
der  Unterlage  immer  mehr  verringerte,  so  dass  endlich  ein  Ab- 
schleudern der  Protuberanz  hätte  erfolgen  müssen.  Die  Masse  dieser 
Erhabenheiten  ist  weisslichgrauer  Cliondrit. 

Nachdem  man  an  den  Ochansker  Meteoriten  diese  ausgezeich- 
nete Protuberanzenbildung  gesehen  hat,  liegt  es  nahe  zu  fragen,  ob 
nicht  auch  an  anderen  Meteoriten  Gleiches  zu  finden  sei.  Einstweilen 
lässt  sich  angeben,  dass  ein  in  meinem  Besitze  befindlicher  Stein 
von  Mocs  den  Anfang  einer  solchen  Protuberanz  zeigt  ,  hingegen 
andere  Exemplare  die  bereits  erfolgte  Abtrennung  erkennen  lassen. 

Breccienstructur.  Der  Ochansker  Stein  gehört  zu  den 
Meteoriten   mit  ausgezeichneter  Breccienstructur.   Es  finden  sich 
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weisslichgraue,  bläuliche  und  grünlichgraue  Partien,  öfter  umschliesst 
grünlichgrauer  Chondrit  Theile  des  weisslichgrauen,  und  in  solchen 
Fallen  glaubt  man  sich  zuweilen  an  undeutliche  Krystallumrisse  er- 
innert, wie  solche  in  Porphyren  eingewachsene  Feldspäthe  zeigen; 
auch  rein  weisser  Chondrit  (Enstatit  ?)  tritt  auf.  Eine  besondere  Ab- 
änderung der  grünlichgrauen  Theile  ist  schiefrig  (beobachtete  Grösse: 
3x2x2  Centimeter) .  frei  von  Chondren,  aber  reich  au  Eisenschüpp- 
chen  und  gleicht  im  übrigen  so  der  Chondrensubstanz,  dass  man  sie 
Chondrenmutter  nennen  kann.  Wäre  ein  derartiges  Stück  durch 
Theilung  von  der  übrigen  Masse  getrennt  worden,  so  hätte  der 
Ochansker  Fall  neben  deutlichen  Chondriten  auch  einen  Chondren 
freien  .Stein  geliefert,  gleichwie  vom  Rath  unter  tausenden  von 
Pultusksteinen  —  lauter  Chondriten  —  auch  einen  frei  von  Chondren 
fand.  Für  das  specifische  Gewicht  verschiedener  Fragmente  des  vor- 
liegenden Chondriten  wurden  die  Zahlen  erhalten: 

1.  31134  5.  35372 

2.  3267  6.  3-7836 

3.  32982  7.  52618 

4.  33841 

Eisen.  Das  Eisen  kommt  in  dem  Ochansker  Meteorit  als 
primitives,  dann  aber  auch  als  erst  bei  dem  Fluge  des  Meteores 
durch  unsere  Atmosphäre  ausgeschmolzenes  Eisen  vor.  Ersteres 
erscheint  o)  in  wenig  glänzenden,  dunkleren,  rundlichen  Körnern, 
oder  b)  in  lebhaft  glänzenden,  lichteren  Partien  und  feinen  Schüpp- 
chen, selten  c)  in  Krystallen.  Bisher  erwähnt  nur  Part sch  im 
Meteorit  von  Barbotan  zwei  Krystalle  als  „unvollkommene  Hexaeder u. 
Im  Ochansker  Steine  sind  diese  seltenen  Gebilde  oft  sehr  6charf, 
zeigen  eine  Kantenlänge  von  1-2  Millimeter  und  lassen  nebst 
anderen  Formen  6ehr  schön  die  Combination  des  Hexaeders,  dessen 
Ecken  durch  das  Oktaeder,  die  Kanten  durch  das  Rhombendodeka- 
eder abgestumpft  sind,  und  eines  Tetrakishexaeders  erkennen.  Zwei 
solche  lose  Eisenkrystalle,  0  2040  und  0  2292  Gramm  schwer,  be- 
sassen  das  specifische  Gewicht  von  5  82  und  5  0. 

Zu  dem  erst  in  der  Atmosphäre  ausgeschmolzenen  Eisen  sind 
die  in  der  Rinde  enthaltenen  Eisenkügelchen,  die  Eisenplatten  und 
Bleche  zu  rechnen,  welche  schon  früher  angeführt  wurden.  Das 
specifische  Gewicht  einer  solchen  Eisenplatte  wurde  zu  5*8476  be- 
stimmt und  eine  vorgenommene  Analyse  ergab : 

8» 
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Eisen  79- 123 

Nickel  11-37G 

Phosphor  0*730 

Schwefel  8438 

Kobalt  _J*VÜI  

99<i73 

Hier  mag  Doch  bemerkt  sein,  dass  diese  Platten  keine  Wid- 
m a  n  s  t  ä  1 1  e  n'sche  Figuren  geben,  wohl  aber  die  X  e  u  m  a  n  nsehcn 
Linien,  was  auch  mit  dem  Querbruche  dieser  Massen  stimmt,  welcher 
♦Spaltungsflächcn  des  Hexaeders  wahrnehmen  lässt. 

Von  dem  primitiven  Eisen  wäre  noch  zu  bemerken,  dass  es 
in  der  grünlichgrauen  Substanz  oft  in  grosser  Menge  in  Körnern,  in 
plattenfiirniigen  Räumen  ausgeschieden  ist. 

Schwefeleisen.  Dieses  Mineral  tritt  im  Ochansker  Steine 
sehr  gegen  Eisen  zurück;  es  erscheint  in  kleinen  Nestern  von 
körniger  Textur  und  ist  oft  blaulich  angelaufen.  Ausserdem  kommt 
aber  ein  Schwcfeleisen  vor,  das  mehr  speisgelb,  und,  wie  man  mit 
dem  Mikroskop,  zuweilen  aber  auch  schon  mit  freiem  Auge  sehen 
kann,  deutlich  auskrystallisirt  ist.  Ein  derartiger,  loser  Krystall, 
<j-3  Millimeter  gross ,  zeigt  die  Form  eines  Pentagondodekaedcrs ; 
dass  er  wirklich  aus  einem  Meteoriten  stammt ,  beweist  jetzt  noch 
das  ChondrenstUck,  das  ihm  anhaftet.  Dieser  Meteorit  ist  also  auch 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  zweifellos  ein  Schwcfeleisen  in  der 
Form  des  Pyrits  enthält,  welches  als  Meteoritengemengthcil  jedenfalls 
selten  ist;  denn  ausser  sehr  unbestimmt  lautenden  Angaben  Rei  chen- 
bach's  beschreibt  meines  Wissens  nur  Gustav  Rose  aus  dem 
Chassigny-Stcine  im  Berliner  Museum  kleine  speisgelbe  Würfel. 

Es  gehört  also  der  Meteorit  von  Ochansk  wegen  der  eigen- 
thümlichen  Art  der  Theilung,  wegen  der  blasigen  Rinde,  der  grossen 
geschmolzenen  Nickeleisenplatten,  der  Krystalle  von  Eisen  und 
Schwcfeleisen  zu  den  interessantesten  Erscheinungen  im  Bereiche 
der  Meteoritenkunde.  Was  aber  noch  an  ihm  unsere  Aufmerksamkeit 
fesselt,  ist  der  Umstand,  dass  an  bestimmten  Stellen  der  Schmelz- 
substanz Krystalliten  (mikrolithische  Bildungen)  mit  gerader  Aus- 
löschung erscheinen,  deren  Anordnung  eine  eigenthümliche  ist;  eine 
•eingehendere  Mittheilung  darüber  wird  später  folgen. 

Wien,  im  Juli  1889. 
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VII.  Ueber  einige  Eruptivgesteine  der  Capverden. 

Von  Dr.  Franz  Eigel. 

Die  Gesteine  der  Capverdischen  Inseln  wurden  im  Jabre  1882 
von  D o e  1 1 e r  eingehend  untersucht  und  beschrieben1);  doch  blieben 
daselbst  einige  Gesteine  unerwähnt,  deren  Beschreibung  im  Nach- 
folgenden gegeben  werden  soll. 

Es  sind  dies  grösstenteils  teschenit-  und  phonolithähuliche  Ge- 
steine, deren  Classification  durch  den  Umstand,  dass  sie  nicht  typisch 
sind,  bedeutend  erschwert  wird.  Prof.  Doelter  hat  mir  das  Material 
gütigst  überlassen  und  stand  mir  bei  der  Untersuchung  mit  seiner 
reichen  Erfahrung  zur  Seite,  wofür  ich  ihm  bestens  danke.  Was 
die  topographischen  Verhältnisse  anbelangt,  so  verweise  ich  auf  das 
soeben  citirte  Werk. 

I.  Teschenitahnliche  Gesteine. 

1.  Gestein  von  der  Figuiera  secca  auf  Mayo. 

Dieses  Gestein  besteht  zu  zwei  Dritteln  aus  schwarzen  Augit- 
und  Hornblendekryställehen,  die  in  einer  weissen  oder  etwas  grau- 
lichen Masse  eingebettet  sind  ,  so  dass  es  auf  einer  Schliftfläche 
schwarz  und  weiss  niarinorirt  erscheint.  Verhältnismässig  selten  be- 
gegnet man  braunen  Olivinkömern.  Bei  Anwendung  des  Mikroskopes 
erkennt  man  ganz  deutlich .  dass  die  weisse  Substauz  ihre  Ent- 
stehung einem  Feldspath  verdankt ,  der  bereits  alle  Zersetzungs- 
stadien aufweist.  Aeusserst  selten  ist  er  noch  ziemlich  unzersetzt  und 
zeigt  dann  oft  eine  feine  Lamellarstructur ;  in  vielen  Fällen  jedoch  ist 
er  am  Bande  und  auch  im  Innern  so  in  Zersetzung  begritfen,  dass  nur 
einzelne  Partien  unzersetzt  übrig  sind,  deren  einheitliche  optische 
Orientirung  auf  die  Zusammengehörigkeit  zu  einem  einheitlichen 
Krystall  schliessen  lassen ;  in  den  meisten  Fällen  ist  die  Zersetzung 
eine  vollständige,  wobei  Pseudomorphosen  nach  Feldspath  entstehen, 
die  allerdings  nicht  immer  deutlich  sind ,  da  der  Feldspath  ,  die 
Räume  zwischen  Augit  und  Hornblende  ausfüllend ,  nur  selten  zur 
selbständigen  Formentwicklung  gelangt.   Die  idiomorphen  Krystalle 

*)  Dr.  C.  Doelter,  Die  Vulcane  der  Capverden  nnd  ihre  Producte.  Graz  1882. 
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haben  einen  dicksäulenfbrmigen  Habitus  und  sind  gewöhnlich  poly- 
synthetische Zwillinge.  Die  Feldspathstreifung  hat  verschiedene  Grade 
der  Deutlichkeit  bis  zum  vollständigen  Schwinden,  bisweilen  hat  sie 
mehr  Aehnlichkeit  mit  eiuer  Zonarstructur  als  mit  einer  Zwillings- 
streifung.  Die  allotrinmorphen  Individuen  lassen  gewöhnlich  keine 
Spur  von  Zwillingsstreifung  erkennen  und  ähneln  mehr  dem  Ortho- 
klas .  zumal  da  sie  auch  in  Zwillingen ,  ähnlich  den  Karlsbadern, 
auftreten;  sie  sind  meistens  mit  einander  verwachsen  und  durch- 
wachsen ,  wie  es  bei  den  Feldspäthen  der  Trachyte  nicht  selten 
der  Fall  ist.  Ob  dieser  Feldspath  Orthoklas  oder  Plagioklas  ist, 
lässt  sich  bei  der  schlechten  Ausbildung  der  Formen  und  der  ein- 
getretenen Zersetzung  nicht  feststellen.  Das  Maximum  der  Auslöschungs- 
schiefe auf  die  Längsrichtung  des  Plagioklases  ist  bei  31°,  was  auf 
einen  Anorthit  hinweist.  Das  Zersetzungsproduct  des  Feldspat!»  ist 
überall  eine  weissliehe.  fein  gekörnelte,  trübe  Masse,  die  nur  schwach 
polarisirt  und  in  manchen  Partien  fast  isotrop  erscheint ;  es  ist  dies 
das  gewöhnliche  Zersetzungsproduct  des  Feldspaths,  eine  kaolin- 
artige Masse.  In  dieser  befinden  sich  zahlreiche  helle,  ziemlich  leb- 
haft polarisirende  Schüppchen ,  die  von  Salzsäure  nicht  angegriffen 
werden ;  sie  bestehen  ans  Muscovit ;  auch  Calcit  ist  zugegen,  wie  die 
Behandlung  mit  Salzsäure  beweist. 

Die  schwarze  Hornblende  wird  im  Dünnschliff  lichtbraun 
und  zeigt  deutliche  Spaltbarkeit  und  sehr  starken  Pleochroismus  mit 
Ausnahme  einiger  Individuen,  welche  auch  im  Dünnschliffe  fast  opak 
sied  und  entweder  gar  keinen  oder  einen  äusserst  schwachen 
Farbenwechsel  haben  und  nur  an  der  Krystallform  oder  der  charak- 
teristischen Spaltbarkeit  noch  als  solche  zu  erkennen  sind.  Die  Kry- 
stalle  haben  den  Habitus  der  basaltischen  Hornblende,  sind  jedoch 
nur  selten  gut  ausgebildet,  meistens  zerrissen,  am  Rande  häufig  wie 
ausgefressen.  Ihr  Aussehen  ist  noch  ganz  frisch  ,  abgesehen  vom 
Rande,  der  schon  häufig  eine  Chloritisirnng  erfahren  hat. 

Während  die  Zersetzung  der  Hornblende  auf  den  Rand  be- 
schränkt bleibt,  ist  sie  beim  Augit  viel  weiter  vorgeschritten  und 
hat,  auf  den  Sprüngen  eindringend,  auch  schon  das  Innere  erfasst. 
Als  Zersetzungsproduct  erscheint  dieselbe  chloritische  Masse,  wie  bei 
der  Hornblende ,  bisweilen  aber  auch  Biotit ,  ganz  ähnlich ,  wie  es 
Rohrbach  in  manchen  Tescheniten  beobachtet  hat.  >) 

»)  Carl  E.  M.  Rohrbach,  Ueber  die  Eruptivgesteine  im  Gebiete  der  schles.- 
raähr.  Kreideforaation.  Diese  Mittheiiungen.  Neue  Folge,  Bd.  VII. 
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Die  dicken,  achteckigen  Säulen  der  Augitc,  deren  Länge 
2 — 3  Millimeter  selten  übersteigt,  werden  im  Dünnschliff  fleischroth 
und  lassen  einen  schwachen  Pleochroismus  erkennen.  Die  weitaus 
grösste  Zahl  derselben  ist  zonar  gebaut ;  einfache,  besonders  aber 
polysynthetische  Zwillinge  der  bekannten  Form  sind  recht  häufig. 
Die  Bestimmung  der  Auslöschungsschiefe  zur  c-Axe  in  Schnitten 
nahezu  parallel  der  Symraetrieebene  ergab  als  Maximalwert  40°.  was 
auf  einen  geringen  Gehalt  von  Eisen  und  Thonerde  schlicssen  lässt. 

Der  0 1  i  v  i  n  ist  im  Dünnschliff  wasserhell  mit  braunen  Bändern, 
welche  die  Klüfte  begleiten ;  sie  rühren  her  von  der  Zersetzung  des 
Magnetites,  welcher  den  Olivin  gewöhnlich  umlagert. 

Nur  sehr  spärlich  findet  sich  Biotit  in  kleinen  Leisten;  er  steht 
mit  Augit  in  keinerlei  Zusammenhang:  ist  daher  von  dem  oben  er- 
wähnten secundären  wohl  zu  unterscheiden.  Magnetit  in  Octaedern 
und  Körnchen  ist  reichlich  vertreten. 

Der  Apatit  kommt  in  langen ,  bald  ziemlich  dicken ,  bald 
nadelformigen,  wasserhellcn  Krystallen  vor  und  fehlt  als  Einschluss 
in  den  übrigen  Mineralien  ebensowenig  als  Magnetit. 

Eine  Untersuchung  über  die  relative  Genesis  der  Gesteins- 
componenten  ergab  folgendes  Resultat :  Zuerst  schied  sich  aus  dem 
flüssigen  Magma  der  Apatit  aus.  denn  er  durchdringt  alle  anderen 
Mineralien,  ist  aber  selbst  von  Mineraleinschlüssen  vollständig  frei, 
enthält  höchstens  nur  Kügelchen  des  globulitisch  entglasten  Magmas 
in  axialer  Lagerung  eingeschlossen.  Darauf  folgte  die  Bildung  des 
Magnetits ;  er  findet  sich  Uberall  als  Einschluss,  nur  nicht  im  Apatit. 
Nachher  bildete  sich  der  Augit  und  die  Hornblende;  welches  von 
beiden  Mineralien  sich  früher  ausbildete,  lässt  sich  nicht  entscheiden, 
da  ihre  Berührungsflächen  darüber  keinerlei  Aufschlug  geben ;  mög- 
licherweise sind  sie  gleichzeitig  entstanden.  Jünger  als  Augit  und 
Hornblende  ist  der  Olivin ,  da  er  gegen  beide  allotriomorph  ab- 
gegrenzt ist.  Zuletzt  erst  schied  sich  der  Feldspath  aus. 

Das  vorliegende  Gestein  besteht  demnach  im  Wesentlichen  aus 
Augit,  Hornblende,  einem  lamellirten  und  einem  nicht 
lame  Hirten  Feldspath;  dazu  kommt  noch  Oliv  in,  Magnetit, 
Apatit  und  geringe  Quantitäten  von  Biotit.  Aeusserlich  fällt  die 
grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  Teschenite  sofort  in  die  Augen,  nur  ist  die 
Zersetzungsmasse  des  Feldspaths  etwas  fester  als  die  des  Teschenites 
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von  Marklowitz,  der  mir  zum  Vergleiche  vorlag.  Der  mikroskopische 
Befund  zeigt  die  Aehnlichkeit  noch  deutlicher.  Der  Augit  hat  die- 
selbe Farbe,  den  Pleochroismus,  die  Zonarstructur,  dieselbe  Krystall- 
form  wie  in  den  Tescheniten:  ferner  hat  das  Gestein,  wie  es  auch 
von  den  Tescheniten  behauptet  wird,  einen  lamellirten  und  einen 
nicht  lamellirten  Feldspath,  die,  wie  auch  in  den  Tescheniten,  einer 
weitgehenden  Zersetzung  unterworfen  siud.  Das  Zersetzungsproduct 
des  Feldspathes  der  Teschenite  ist.  wie  Rohrbach  und  Andere 
angeben,  der  Analcim,  welcher  meistens  in  trüben  Massen,  seltener 
in  wasserhellen  Krystallen.  mit  dein  Feldspath  ort  innig  verwachsen 
auftritt.  Wasserhelle  Krvstalle,  die  Analcim  sein  könnten,  konnten 
allerdings  nicht  entdeckt  werden,  wohl  aber  die  trüben  Massen,  die 
bisweilen  fast  vollständig  isotrop  erscheinen  und  bei  einem  Ver- 
gleiche mit  den  entsprechenden  Produeten  des  Tcschenits  von 
Marklowitz  einen  Unterschied  kaum  erkennen  lassen.  Ich  rechne  daher 
dieses  Gestein  zu  den  Tescheniten,  wofür  auch  noch  das  häufige 
Vorkommen  des  Apatits  spricht,  wenn  es  auch  ein  typischer  Teschenit 
wegen  des  Fehlens  deutlicher  Analcimkrystalle  nicht  genannt 
werden  kann. 

2.  Gestein  zwischen  dem  Monte  forte  und  Porto  (Insel 

M  a  v  o\ 

An  den  Teschenit  von  der  Figuiera  secca  schliesst  sich  unmittelbar 
au  ein  Gestein,  das  auf  dem  Wege  vom  Monte  forte  nach  Porto  sich  findet. 
Aensserlich  dem  vorigen  sehr  ähnlich,  zeigt  es  einen  Unterschied  in 
der  mineralogischen  Zusammensetzung  nur  insoferne.  als  die  Horn- 
blende fast  gänzlich  fehlt.  Das  Gestein  besteht  demnach  aus  Feld- 
spath und  Augit,  welche  in  fast  gleichen  Quantitäten  die  Hauptmasse 
bilden,  während  Apatit,  Magnetit,  Glimmer,  Hornblende  und  Olivin 
nur  in  untergeordneter  Weise  sich  betheiligen. 

Der  Feldspath  erscheint  auch  hier  in  doppelter  Form,  als 
lamellirter  und  nicht  lamellirter,  ersterer  findet  sich  nur 
selten  und  zeigt  im  Gegensatz  zu  dem  des  vorigen  Gesteins  auch 
schlanke  Formen.  Maximalwert  der  Auslüschungsschiefe  bei  30°; 
er  muss  daher  ziemlich  kalkreich  sein.  Oft  sieht  er  noch  ziemlich 
frisch  aus,  hat  aber  bisweilen  theilweisc  oder  ganz  sein  Polarisations- 
vermögen verloren:  häufig  aber  ist  er,  wie  im  vorigen  Gestein,  in 
eine  trübe  Masse  umgewandelt. 
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Der  nicht  lamellirte  Fcldspath  ist  nur  selten  krystallo- 
graphisch  begrenzt ,  dann  aber  in  einfachen  Krystallen  oder  Karls- 
bader Zwillingen,  meistens  aber  sind  es  nur  Kürner,  die  unregclmässig 
mit  einander  verwachsen  sind.  Dieser  Fcldspath  ist  es  vor  allem, 
welcher  der  Umwandlung  in  die  eben  erwähnte  trübe  Masse  am 
meisten  unterworfen  ist.  Die  Auslöschungsschiefe  ist  meist  sehr  gering. 

Die  oft  1—3  Millimeter  langen  und  oft  ziemlieh  dicken,  schwarzen 
Krystallc  des  Augits  werden  im  Schliffe  röthlich,  mit  einem  Farben- 
wechsel zu  gelblichen  Tönen.  Ausserdem  kommt  der  Augit  noch  iu 
Fetzen  vor,  die  in  der  Kegel  viel  kleiner  sind  als  die  Krystalle, 
selbst  bis  zur  mikrolithischen  Kleinheit  herabsteigen. 

Die  Krystalle  sind  sehr  häufig  verzwillingt,  bald  einfach,  aber 
noch  häufiger  poly  synthetisch  und  zonar  gebaut,  Eigenschaften,  die 
den  Fetzen  meistens  gänzlich  fehlen.  Es  ist  eine  grosse  Seltenheit, 
den  Augit  frisch  zu  sehen;  fast  immer  ist  er  am  Rande  und  auf 
den  Rissen  in  eine  bräunliche,  bisweilen  etwas  pleochroitische  Sub- 
stanz umgewandelt,  die  da,  wo  die  Risse  reeht  zahlreich  sind,  der 
Masse  nach  fast  die  Hälfte  der  ursprünglichen  Augitsubstanz  aus- 
macht. Diese  braune  Substanz  stellt  Fetzen  oder  Blättchen,  bisweilen 
jedoch  auch  kleine  Leistchen  dar,  die  eine  der  Längsrichtung  der 
Augitkrystallc  stets  parallel  verlaufende  Strcifung  als  Ausdruck  der 
Spaltbarkeit  zeigen  und  in  dieser  Richtung  auch  das  Maximum  der 
Absorption  besitzen,  lauter  Eigenschaften  des  Biotits.  Es  liegt  hier 
also  eine  Biotitisirung  des  Augits  vor,  welche  Erscheinung  hier  noch 
viel  deutlicher  ist,  als  im  vorigen  Gestein.  Diese  Umwandlung  hat 
vielleicht  schon  vor  der  Verfestigung  des  Gesteins  stattgefunden. 
Doelter  hat  nachgewiesen,  dass  man  durch  Schmelzen  bei  An- 
wesenheit von  Flnoralkalien  aus  dem  Augit  Biotit  erhalten  kann.  ») 

Daneben  findet  sich  noch  ein  B  i  o  t  i  t  in  etwas  grösseren  Leist- 
chen, die  einen  Zusammenhang  mit  Augit  nicht  erkennen  lassen  und 
deshalb  als  vollständig  umgewandelter  Augit  zu  erklären,  oder  was 
wahrscheinlicher  klingt,  als  primärer  Biotit  anzusehen  sind.  Sein 
Axenwinkel  ist  sehr  klein.  Eine  Umwandlung  des  Augits  in  chlori- 
tische  Masse  kommt  nur  sporadisch  und  immer  nur  in  sehr  be- 


')  Dr.  C.  Doelter,  Ueher  Glimmerbildung  durch  Zusammenschmelzen  ver- 
schiedener Silicate  mit  Fluonnetallen ,  sowie  über  einige  weitere  Silicatsynthesen. 
Diese  Mitth.  Wien  1888,  X,  pag.  67. 
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schränkten!  Masse  vor.  Die  Auslöschungsschiefe  ist  bei  45°,  also 
etwas  grösser  als  die  beim  Augit  des  vorigen  Gesteins. 

Nur  äusserst  selten  findet  man  braune  Hornblende,  und 
zwar  fast  nur  in  fetzenartigen  Formen. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  Vorkommen  desOlivins.  Er  ist  mit 
einem  dunklen  Staub,  wahrscheinlich  Magnetitkörnchen,  vollständig 
imprägnirt,  der  sich  bei  stärkerer  Vergrösscrung  in  kleine  Körnchen 
und  Stäbchen  auflöst,  die  in  wellig  gebogenen,  vielfach  verschlun- 
genen Schnüren  angeordnet  sind;  diese  entsprechen  wahrscheinlich 
den  Bewegungen  des  noch  flüssigen  Magmas,  aus  dem  sich  dieser 
Staub  als  Erstlingsproduct  ausgeschieden  hat.  Trotzdem  zeigen 
solche  Krystalle  das  Axcnbild  mit  den  lebhaften  Interferenzfarben 
des  01ivin8  noch  ganz  deutlich.  An  der  beginnenden  Serpentinisirung. 
die  auf  den  Kissen  als  grüne  Ränderung  sichtbar  wird,  ist  er  leicht 
zu  erkennen. 

Der  Apatit  ist  ziemlich  reichlich  vertreten  und  ist  dem 
der  vorigen  Gesteine  in  seiner  Ausbildung  sehr  ähnlich.  Noch  häufiger 
erscheint  der  Magnetit  in  Körnchen  von  verschiedener  Grösse.  Er 
ist  der  gewöhnlichste  Einsehluss  in  den  anderen  Mineralien,  selbst 
im  Apatit,  wo  er  axial  gelagert  ist. 

Des  Biotits  wurde  schon  Erwähnung  gethan. 

Nephelin  und  Titanit  konnte  nirgends  beobachtet  werden.  Eine 
Behandlung  eines  Schliffes  mit  Salzsäure  führte  zu  keiner  Bildung 
von  Chlornatriumwürfeln,  wodurch  die  Abwesenheit  des  Nephclins 
constatirt  ist. 

Aus  denselben  Gründen,  welche  für  die  Classification  des 
vorigen  Gesteins  massgebend  waren,  kann  man  dieses  Gestein  den 
Tescheniten  zurechnen  und  es  als  einen  hornblendearmen 
Teschenit  bezeichnen. 

Analcim  wurde  freilich  auch  hier  nicht  beobachtet,  was  sich 
aber  leicht  erklärt  aus  dem  Umstände,  dass  das  Gestein  keine  Hohl- 
räume besitzt,  daher  der  Analcim  in  Krystallform  nicht  auftreten 
kann.  Möglicherweise  sind  die  schwach  polarisirenden  Feldspäthe 
bereits  in  Analcim  umgewandelt. 

3.  Gestein  von  der  alten  Strasse  von  l'raya. 

Aeusserlich  dem  vorhergehenden  sehr  ähnlich,  unterscheidet  es 
sich  nur  durch  das  gröbere  Korn  und  das  häufigere  Auftreten  des 
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Olivina,  der  durch  seine  gelblichbraune  Farbe  sich  von  allen  Gesteins- 
componenten  scharf  abhebt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  jedoch 
lehrt,  dass  der  Unterschied  noch  weit  grösser  ist. 

Der  Augit  stimmt  mit  dem  der  bereits  besprochenen  Gesteine 
so  sehr  Uberein,  dass  nichts  weiter  zu  bemerken  ist,  als  dass  aus- 
gebildete Krvstalle  selten,  dagegen  Körner  und  Fetzen  viel  häufiger 
sind.  Maximum  der  Auslöschungsschiefe  in  dem  oben  angegebenen 
Sinne  bei  42°.  Sehr  verbreitet  sind  unregelmässige  Verwachsungen 
des  Augits  mit  Hornblende  und  Glimmer,  wobei  der  Augit  oft  voll- 
ständig zum  Einschluss  gelangt. 

Die  Durchschnitte  der  braunen  Hornblende  sind  platten- 
förmig,  ausgebuchtet  und  durchlöchert:  selbst  halb  ausgebildete 
Krvstalle  gehören  zu  den  Seltenheiten.  Die  Spaltbarkeit  ist  deutlich. 

Der  Biotit  findet  sich  in  Leisten  und  in  unrcgelmässig  be- 
grenzten Platten ,  ahnlich  wie  die  Hornblende ,  ist  von  ihr  aber 
optisch  in  der  Regel  leicht  zu  unterscheiden. 

Fast  die  Hälfte  der  Gesteinsmasse  macht  der  Feld  spat  h 
aus.  Er  ist  grösstenteils  lamcllirt,  in  Säulchen,  die  kaum  einen 
Millimeter  an  Länge  erreichen  und  büschelförmig  beisammen,  oder, 
was  noch  häufiger  ist,  wirr  durcheinander  liegen:  jedoch  fehlen 
dicksäulenföniiige  Krvstalle  nicht  gänzlich.  Die  Lamellen  sind  meist 
scharf  von  einander  getrennt,  doch  sind  auch  gegenteilige  Fälle 
nicht  selten.  Maximum  der  Auslöschungsschiefe  40°,  also  wieder 
Anorthit.  Noch  zu  erwähnen  wären  einige  Orthoklaskrystalle,  die 
mit  Ptagioklas  fast  immer  innig  verwachsen  sind  und  auch  bisweilen 
Zonarstruetur  zeigen.  Die  Feldspäthe  sind  meist  unzersetzt;  wo 
eine  Zersetzung  stattfindet,  führt  sie  zum  selben  Resultat,  wie  in 
dem  vorigen  Gesteine. 

Der  Magnetit  erscheint  fast  immer  in  Formen,  welche  mit  denen 
der  Hornblende  übereinstimmen.  Sehr  oft  bemerkt  man  ihn  als 
Einschluss  in  der  Hornblende,  der  aber  hier  und  da  so  gross 
ist ,  dass  nur  ein  schmaler  Rahmen  von  Hornblende  ihn  um- 
gibt. Daraus  folgt,  dass  der  Magnetit,  hier  Uberhaupt  kein  primäres 
Mineral  ist,  sondern  aus  der  Hornblende,  vielleicht  auch  aus  Glimmer 
entstanden  ist,  wobei  die  Umwandlung  im  Innern  ihren  Anfang  nahm. 

Ausserdem  kommt  noch  ein  wenig  Apatit,  einige  Pyrit- 
körner und  Olivin  in  Krvstall-  und  Körnerfonn  vor.  Letzterer  ist 
liier  und  da  auf  den  Sprüngen  bereits  serpentinisirt. 
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Der  Hauptunterschied  dieses  Gesteins  von  den  früheren  liegt 
also  in  der  Ausbildung  und  besseren  Erhaltung  des  Eeldspaths.  Es 
hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  von  D  o  e  1 1  e  r  l)  als  Diabas  be- 
schriebenen Gestein  aus  der  Nähe  des  Hafens  von  St.  Vincent,  das 
auch  durch  seinen  hohen  Alkaliengehalt  an  die  Teschenite  erinnert, 
weshalb  Rosen busch  es  auch  dahin  rechnet2),  obgleich  Analcim 
auch  hier  nicht  aufzufinden  ist. 

Eine  von  F.  K  e  r  t  s  c  h  e  r  ausgeführte  Analyse  ergab  folgendes 
Resultat : 

SiOt  39-64 

AltOs  1098 

Fe,Ot  G-61 

FeO  93  t 

CaO  10-Ö8 

MgO  6  -CT) 

K30  3-09 

N^O  r>-9r> 

IhO  J-32 

100-13 


II.  Andere  6e8telne  der  älteren  Formation. 

1.  Augitsyenit  vom  letzten  Hügel  von  St.  Vincent. 

Es  ist  dies  ein  noch  fast  ganz  frisches ,  hartes  ,  feinkörniges, 
dunkles  Gestein,  an  dem  man  die  es  zusammensetzenden  Minerale 
mit  freiem  Auge  kaum  mit  Sicherheit  bestimmen  kann. 

Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man ,  dass  es  ungefähr  zu 
einem  Drittel  aus  Feldspath  besteht,  die  zwei  anderen  Drittel  sind 
Augit  und  Magnetit. 

Die  Durchschnitte  des  Augits  sind  rosa  oder  röthlicbgrau, 
etwas  plcochroitisch  und  entsprechen  bald  dick  säulenförmigen,  bald 
gestreckten  Krystallen.  Letztere  sind  sehr  häufig  strahlig  gruppirt 
und  haben  dann  oft  das  Aussehen  eines  vielzackigen  Sternes,  ganz 
ähnlich,  wie  Doelter  es  von  einem  Gestein  vom  Monte  forte  be- 
schreibt.8) An  den  Enden  sind  die  Krystalle  grüsstentheils  zerbrochen; 

')  Dr.  C.  Doelter,  Die  Capvenlen  und  ihre  Producte.  Graz  1882,  pag.  79. 
•)  H.  Rosenbuach,  Mikroskopische  Physiographie  der  massigen  Gesteine. 
Stuttgart  1887,  II.  Aufl.,  pag.  VA. 
■)  Doelter,  I.  c.  pag.  77. 
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deshalb  sind  orientirte  Durchschnitte  äusserst  selten.  Als  Maximum  der 
Auslöschungsschiefe  ergab  sich  ungefähr  32°,  was  aber  bei  der  ge- 
ringen Anzahl  der  Messungen  sehr  unsicher  erscheint.  Zwillinge  sind 
recht  häufig,  zonarem  Bau  begegnet  man  selten,  hingegen  trifft  man 
Beispiele  von  gabeligem  Ausbau  ziemlich  oft.  Die  grösseren  Krystalle 
sind  in  der  Regel  noch  ganz  unzersetzt.  die  Fetzen  und  Mikrolithe,  die 
auch  hin  und  wieder  vorkommen,  sind  am  Rande  hautig  schon  grünlich. 

Die  Räume  zwischen  dem  Augit  werden,  abgesehen  von  einigen 
Olivinindividuen ,  vom  Orthoklas  ausgefüllt;  er  zeigt  infolge 
dessen  nur  selten  die  ihm  eigene  Krystallform.  Zwillinge  wurden 
niemals  beobachtet.  Als  Einschlüsse  sind  nur  Magnetitkörnchen  und 
Angitmikrolithe  zu  nennen.  Die  bei  den  vorher  beschriebenen  Ge- 
steinen so  weit  verbreitete  Zersetzung  tritt  hier  nur  sporadisch  auf; 
die  Veränderung  des  Orthoklases  besteht  vielmehr  darin,  dass  die  an 
und  für  sich  blaugraue  Polarisationsfarbe  immer  dunkler  wird  und 
endlich  fast  ganz  verschwindet. 

Plagioklas  wurde  nirgends  beobachtet,  ebensowenig  Hornblende, 
Biotit  und  Titanit.  Der  gegen  Feldspath  idiomorph  ausgebildete 
Olivin  ist  noch  ganz  frisch  und  an  Einschlüssen  arm. 

M  a  g  n  e  t  i  t  in  Körnchen  und  Klümpchen  ist  reichlich  vertreten. 

Apatit  ist  selten. 

2.  Augitdiorit  von  8t.  Vincent. 

Er  ist  ein  kleinkörniges  Gestein,  in  welchem  helle  und  dunkle 
Bestandteile  in  ziemlich  gleichen  Quantitäten  vertreten  sind.  Die 
hellen  sind  Feldspath  und  Apatit,  die  dunklen  Augit,  Hornblende. 
Magnetit  und  Biotit. 

Der  Feldspath  ist  zum  Theil  Orthoklas,  in  gut  ausgebildeten 
einfachen  Krystallen  oder  Karlsbader  Zwillingen,  bisweilen  in  Körnern, 
grösstenteils  aber  Plagioklas  in  etwas  kleineren,  säulenförmigen 
Krystallen  mit  ziemlich  vielen  und  schmalen  Lamellen.  Die  Zer- 
setzung in  eine  kaolinartige  Masse  mit  MuscovitschUppchen  und 
Calcit  ist  stellenweise  schon  ziemlich  weit  vorgeschritten.  Das  Maxi- 
mum der  Auslöschungsschiefe  ist  bei  40° ;  es  liegt  also  Anorthit  vor. 

Besonders  merkwürdig  ist  das  Vorkommen  des  Apatits.  Er 
ist  stets  vollkommen  rein,  hat  bald  unregclmässigc  Begrenzungen,  bald 
aber  bildet  er  auffallend  grosse  hexagonale  Säulen  mit  pyramidalem 
Abschluss. 
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Der  in  Durchschnitten  röthliche  Augit  zeigt  sich  nur  in 
Fetzen;  ebenso  die  braune  Hornblende;  Biotit  ist  nur  selten. 

Ein  von  Doelter  beschriebenes  ähnliches  Gestein  von 
St.  Vincent  v)  hat  einen  Kieselsäuregehalt  von  56*3 ,  daher  die  Be- 
zeichnung Diorit  gerechtfertigt  ist,  womit  auch  der  Typus  über- 
einstimmt. 

Dieser  Diorit  wird  von  einem  dichten  basaltischen  Gestein  in 
Form  schmaler  Gänge  durchbrochen ,  welches  anhangsweise  hier 
behandelt  werden  soll.  Man  kann  an  ihm  sehr  scharf  eine  Grund- 
massc  und  Eiosprenglingc  unterscheiden.  Die  Grundmasse  setzt  sich 
zusammen  aus  winzigen,  wasserhellen,  blaugrau  polarisirenden  Körn- 
chen und  Leistchen,  die  theilweise  dem  Plagioklas  angehören  (an 
einigen  kann  man  nämlich  sehr  deutlich  polysynthetische  Zwillings- 
srreifung  beobachten),  andere  sind  Ncp heiin,  wie  man  chemisch 
constatiren  kann:  ferner  aus  braunen  und  graulichbraunen  Fetzen 
und  Mikrolithcn  und  Magnetitkörnchen.  Die  braunen  Elemente  sind 
wahrscheinlich  der  Hornblende,  die  graulichen  dem  Angit  zuzu- 
rechnen. Alle  diese  Gemengtheile  sind  nahezu  in  gleicher  Grösse 
und  gleicher  Quantität  vorhanden ,  so  dass  das  Gestein  unter  dem 
Mikroskope  ziemlich  gleichmässig  gckörnelt  erscheint. 

Als  Einsprenglinge  sind  A  u  g  i  t ,  P 1  a  g  i  o  k  1  a  s ,  vielleicht  auch 
Orthoklas  und  einige  Olivinkörner  zu  nennen.  Wie  man  sieht,  sind 
das  die  Minerale,  welche  den  durchbrochenen  Diorit  zusammen- 
setzen. Da  sie  auch  in  ihren  Eigenschaften  mit  den  entsprechenden 
Gemengtheilen  des  Diorits  Ubereinstimmen,  so  liegt  die  Annahme, 
dass  sie  beim  Heraufdringen  des  basaltischen  Magmas  aus  dem  Diorit 
in  dasselbe  hineingerissen  worden  seien,  wohl  nahe.  Das  Gestein 
muss  als  Nephclinbasalt  bezeichnet  werden. 

III.  Phonolithähnliche  Gesteine. 

1.  Gestein  vom  Charcothale  (St.  Thiago). 2) 

Von  den  vorhergehenden  Gesteinen  ganz  verschieden  ausge- 
bildet ist  ein  Gestein  von  Cbarco.  Man  kann  daran  eine  graubraune, 
fast  dichte,  wenig  harte,  etwas  erdig  aussehende  Grundmasse  unter- 
scheiden, in  der  1 — 3  Millimeter  an  Länge  und  häufig  auch  an 

l)  Dr.  C.  Doelter,  I.e.  pag.  80. 
»)  Dr.  C.  Doelter,  1.  c.  pag.  76. 


Digitized  by  Google 


Ueber  einige  Eruptivgesteine  der  Capverden.  101 

Breite  messende  Biotitkrvstalle  eingebettet  sind,  die  an  ihrer  Ober- 
fläche  durch  Verwitterung  gewöhnlich  schon  tomhackbraun  geworden 
sind ;  dazu  kommen  noch  Nadeln  und  Hänichen  von  Augit  und  Horn- 
blende, deren  Länge  selten  mehr  als  1  Millimeter  beträgt. 

Unter  dem  Mikroskope  löst  sich  die  makroskopisch  anscheinend 
homogene  Grundmasse  in  ein  Gemenge  von  verschiedenen  Mineralen 
auf.  Da  ist  vor  allem  eine  trübe,  bei  auffallendem  Lichte  grau  weisse, 
auf  polarisirtes  Licht  nur  schwach  wirkende  Masse  zu  nennen,  die 
bei  stärkerer  Vergrösserung  sich  wieder  in  eine  fast  vollkommen 
isotrope  Masse  auflöst ,  in  welcher  zahlreiche  winzige  Körner  eines 
blaugrau  polarisirenden ,  farblosen  Minerals  enthalten  sind :  sie 
machen  den  Hauptbestandteil  der  Grundmasse  aus.  Der  andere 
Theil  besteht  aus  Mikrolithen  und  Fetzen  von  Hornblende, 
Angit  und  Glimmer,  ferner  aus  »Säulchen  oder  Nadeln  eines 
farblosen  Minerals.  Die  Säulchen  sind  meist  Zwillinge,  ähnlich  den 
Karlsbadern,  oder  gestreift.  Die  ersteren  gehören  daher  wohl  dem 
Orthoklas,  die  letzteren  dem  Plagioklas  an,  womit  auch  die 
Polarisationsfarben  stimmen.  Auch  die  eben  erwähnten  farblosen 
Körnchen  dürften  als  Orthoklas  zu  deuten  sein,  da  sie  von  Salzsäure 
nicht  angegriffen  werden. 

Ausserdem  tragen  noch  zur  Bildung  der  Grundmasse  Magnetit- 
körnchen und  Schüppchen  von  Muscovit  bei,  die  reichlich  ver- 
treten und  auch  ziemlich  gleichmässig  vertheilt  sind. 

Der  M  a  g  n  e  t  i  t'  ist  stellenweise  in  Eisenhydroxyd  umgewandelt 
und  gibt  zur  Bildung  von  braunen  Flecken  Anlass,  die  schon  mit 
freiem  Auge  auf  der  Oberfläche  des  Gesteins  bemerkbar  sind. 

Der  Muscovit  ist  ein  Zersetzungsproduct  des  Feldspaths; 
es  gibt  auch  deutliche  Pseudomorphosen  desselben  nach  letzterem 
Minerale.  Dasselbe  dürfte  auch  von  der  fast  isotropen  Masse  Geltung 
haben;  es  lässt  sich  dies  zwar  nicht  mit  Sicherheit  erkennen,  doch 
scheinen  Verwitterungsstadien  des  Feldspaths  darauf  hinzuweisen. 

Unter  den  Einsprenglingen  ist  der  Augit  wohl  am  häufigsten. 
Man  kann  aber  einen  grünlichen,  etwas  pleochroitischen,  mit  kleiner 
Auslöschungssehiefe ,  wahrscheinlich  A  k  m  i  t ,  und  einen  röthlich- 
grauen  mit  grosser  Auslöschungsschiefe  (43°)  unterscheiden.  Nicht 
selten  finden  sich  Augitkrystalle ,  in  welchen  der  Kern  grün,  die 
Hülle  röthlichbraun  ist;  im  allgemeinen  sind  die  grünen  Augite 
kleiner  als  die  röthlichen,  scheinen  aber  dann  ein  Ausscheidungs- 
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produci, Zweiter  Ordnung  zu  sein  gegenüber  den  röthlichgrauen.  Als 
Ein^ebjttsse  sind  Magnetit.  Apatit  und  Grandmasse  zu  nennen. 

•..'lin  etwas  geringerer  Quantität  als  Angit  trifft  man  die  Horn- 
"b.lende.  Ihre  Durchschnitte  sind  braun,  bald  mit  deutlichen  Spal- 
JuUgsrissen ,   bald  ohne  jegliche  Spur  davon;  regelmässige  Umrisse 
/.'••"/.'haben  nur  wenige.  Zwillinge  fehlen  nicht;  Einschlüsse  wie  beim 
'*"•.'"  Augit.    Die  Erhaltung  ist  eine  gute,  während  beim  röthlichgrauen 
.  '•.•*'     Augit  auf  den  Sprüngen  hier  und  da  eine  Chloritisirung  beginnt. 

Biotit  findet  man  im  Schliffe  selten;  einige  grössere  Blättchen 
wurden  untersucht  und  zeigten  einen  ziemlich  grossen  Axenwinkel. 

Der  Apatit  ist  einschlussfrei,  oft  ideal  rein.  Seine  hexagonalen 
Säulchen  mit  pyramidalem  Abschluss  erreichen  manchesmal  die  Dicke 
von  0*5  Millimeter;  die  meisten  jedoch  sind  viel  dünner,  einige  auch 
nadclförmig.  Nepheiin  konnte  zwar  nicht  optisch,  wohl  aber 
chemisch  durch  Mikroreaction  constatirt  werden. 

2.  Gestein  vom  Monte  Bat  alba  aufMayo. 

Dieses  Gestein  ist  von  grünlichgrauer  Farbe,  sehr  feinkörnig, 
von  Calcitadern  reichlich  durchzogen.  Mit  freiem  Auge  kann  man 
Glimmerblättchen  und  mehr  oder  weniger  abgerundete  Krystalle  mit 
einem  Durchmesser  von  1—3  Millimeter  bemerken,  die  aus  weisser 
Substanz  bestehen  und  von  Biotit  vollständig  eingehüllt  sind.  Mit 
der  Lupe  lassen  sich  bisweilen  ganz  deutlich  Ikositetraeder  beob- 
achten. Diese  jetzt  allerdings  vollständig  zersetzten  Krystalle  sind 
wahrscheinlich  Granat  gewesen. 

Das  Vorkommen  des  Biotits  bildet  die  Charakteristik  dieses 
Gesteins.  Derselbe  umlagert  vollkommen  die  als  Granat  gedeuteten 
Ikositetraeder  und  ist  merkwürdigerweise  ganz  frisch,  während  die 
innere  Masse  ganz  in  Calci t  und  andere  Bildungen  umgewandelt 
ist,  namentlich  in  büschelförmige  Aggregate  von  farblosen,  schief 
auslöschenden,  lebhaft  polarisirenden  Nadeln,  die  einem  lichten  Augit, 
vielleicht  dem  Salit,  angehören  dürften.  Die  Deutung  des  ursprüng- 
lichen, von  Biotittafeln  so  regelmässig  umschlossenen  Minerals  ist 
wegen  der  vollständigen  Zersetzung  sehr  schwer  und  speciell  nur 
der  Umstand,  dass  Granat  so  häufig  als  Contactproduct  vorkommt, 
ferner  der,  dass  das  Mineral  ein  kalkhaltiges  war,  führt  dahin, 
während  der  Leucit  unwahrscheinlich  ist,  da  dann  die  Zersetzungs- 
masse eine  ganz  andere  wäre. 
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Die  dichte  Grundmasse.  in  welcher  ausser  den  eben  erwähnten 
Bildungen  noch  Biotit  und  Hornhlende,  aber  nur  sporadisch 
eingebettet  sind,  löst  sich  unter  dem  Mikroskope  in  ein  Gemenge 
von  krystallinischen  Körnern  auf,  die  theils  Calcitkörnchen, 
thcils  Körnchen  eines  blaugrau  polarisirenden,  von  HCl  unangreif- 
baren Minerals  sind;  ich  halte  sie  für  Orthoklas.  Fast 'mehr  als 
ein  Drittel  der  Gesammimasse  bilden  Fetzen  und  Mikrolithe  eines 
in  eine  gelbliehgrüne  Masse  zersetzten  Minerals;  ein  Theil  davon 
sind  Augite,  wie  aus  den  Formen  noch  deutlich  zu  erkennen  ist, 
die  andern  sind  Biotit. 

Magnetit  iu  Körnchen  sieht  man  fast  tiberall;  Apatit  in 
langen  Nadeln  fehlt  ebenfalls  nicht. 

Die  grösseren  Krystalle  des  Biotits  haben  leistenfönnige 
Durchschnitte  und  sind  stark  pleochroitisch ;  er  ist  fast  immer  noch 
sehr  frisch ;  er  kommt  ausser  als  Umhüllung  der  als  Granat  ge- 
deuteten Bildungen  auch  in  der  Grundmasse  vor.  Sein  Axenwinkel 
dürfte  f> — 6°  betragen. 

Hornblende  kommt  in  Mikrolithenform  nicht,  als  Einspreng- 
ling  nur  selten  vor;  sie  ist  dunkelbraun  und  wenig  pleochroitisch. 

Zwischen  den  genannten  Mineralen  trifft  mau  hier  und  da 
spiessförmige  oder  spitzkeilförmige,  etwas  trübe  Krystalle,  die  wahr- 
scheinlich Titanit  sind. 

Es  enthält  also  das  Gestein  viel  Calci t,  ferner  Biotit, 
Hornblende,  Magnetit,  einen  gel  blich  grünen,  zersetzten 
Augit,  einen  noch  frischen,  farblosen  Augit,  wahrscheinlich 
auch  Titanit  und  Orthoklas.  Der  Typus  des  Gesteins  ist  ein 
zweifelhafter  und  lasst  sich  mit  keinem  Massengestein  in  Ueberein- 
stimmung  bringen.  Es  tritt  nach  mündlicher  Mittheilung  von  Prof. 
Doelter  zwischen  Phonolith  und  Kalkstein  auf  und  dürfte  daher 
nichts  anderes  als  ein  durch  den  Contact  mit  Kalkstein  ganz  eigen- 
artig ausgebildeter  Phonolith  sein,  wobei  Granat  als  Contact- 
prodnet  in  reichlichem  Masse  zur  Ausbildung  gelangte;  denn  dass 
jene  kugeligen,  oder  als  Ikositetraeder  gedeuteten  Bildungen  Granat 
waren,  ist  sehr  wahrscheinlich. 

Schliesslich  soll  noch  eines  Gesteins  Erwähnung  gethan  werden, 
das  sich  auf  dem  Morro  di  Figuiera  findet.  Es  hat  ein  erzartiges, 
körniges  Aussehen  und  besteht  aus  Augit,  Hornblende,  Magnetit 
und  viel  Apatit.    Augit  und  Hornblende  sind  innig  mit  einander 
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verwachsen.  Die  Hornblende  hat  gar  keine,  der  Augit  nur  selten 
Krystallformen,  die  dann  gegen  Hornblende  idiomorph  abgegrenzt  sind. 

Der  Augit  ist  schwach  pleochroitisch  von  gelblichgrau  bis 
röthlichgrau.  Die  Körner  haben  einen  Durchmesser  von  1 — 3  Milli- 
meter, die  Krystalle  sind  gewöhnlich  kleiner.  Die  Spaltbarkeit  ist 
selten  deutlich.  Zonarstructur  fehlt,  dagegen  kommt  sanduhrförmiger 
Aufbau,  wobei  der  Kegel  stets  lichter  ist,  nicht  gerade  selten  vor. 

Die  Hornblende  ist  braun,  deutlich  spaltbar,  von  Apatit- 
krystallcn  häufig  durchwachsen.  Zwillinge  sind  selten. 

Augit  und  Hornblende,  ungefähr  in  gleichen  Mengen  vertreten, 
bilden  die  Hauptmasse  des  Gesteins,  der  Apatit  kaum  ein  Drittel 
des  Ganzen.  Er  ist  lang  oder  manchesmal  auch  kurz  säulenförmig 
und  erreicht  hier  und  da  auch  eine  beträchtliche  Dicke ;  gewöhnlich 
ist  er  vollständig  rein. 

Nur  in  geringer  Quantität,  aber  stets  nur  in  grösseren  Körnern, 
begegnet  man  dem  Magnetit,  der,  wenn  auch  nicht  gerade  häufig, 
sich  doch  bisweilen  an  den  Rändern  in  Eisenhydroxyd  umgewandelt 
hat,  von  wo  er  in  alle  Spalten  der  benachbarten  Minerale  einge- 
drungen ist. 

Als  Ei nseh luss  in  Augit  und  Hornblende  ist  nur  der  Apatit 
nennenswert.  Die  Entstehungsfolge  dieser  Minerale  ist  also:  Apatit, 
Magnetit,  Augit,  Hornblende. 

Dieses  vulcanische  Product  ist  ein  Auswürfling,  womit  es  auch 
mehr  Aehnlichkeit  hat  als  mit  einem  Massengestein.  Auffallend  ist 
der  hohe  Apatitgehalt  und  das  gänzliche  Fehlen  des  Feldspaths. 

Mineralogisches  Institut  der  Universität  Graz,  Juli  1889. 
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Von  Trof.  E.  Ludwig. 

(Fortsetzung  i 

Die  Sool wässer  von  Dolnj-Tuzla. 

Die  Stadt  Dolnj-Tuzla,  Station  der  Bahnstrecke  Doboj- 
Siminhan.  liegt  36°  20*5'  östlich  von  Ferro,  unter  44°  32  3'  nörd- 
licher Breite,  232  Meter  über  der  Meeresflache,  am  Jalaflusse, 
dessen  von  Osten  nach  Südwesten  sich  erstreckendes  Thal  in  der 
Nähe  dieser  Stadt  gegen  drei  Viertelstunden  Weges  breit  ist,  nordlich 
von  den  Ausläufern  der  Majevica  Planina  und  Medvenjk 
Planina  und  südlich  von  dem  Tuzlansko  Brdo  begrenzt  wird. 
Die  Thalsohle,  sowie  die  Hohen,  welche  das  Thal  einrahmen, 
bestehen  aus  Gebilden  der  Tertiärformation,  Sandstein,  Schieferthon, 
Tegel.  Eine  halbe  Stunde  westwärts  von  der  Stadt  trifft  man  am 
linken  Ufer  der  Jala  eine  von  dem  Gebirgsbach  Kreka  tief  ein- 
geschnittene Schlucht,  in  welcher  ein  Braunkohlenfliitz  dem  Verflachen 
nach  zu  Tage  tritt,  dessen  Vorkommen  im  Bachbette  und  höher 
hinauf  an  den  Schluchtwänden  genau  untersucht  werden  kann.  Das 
Flötz  verflächt  mit  6— lu°  von  SO.  nach  NW.  nnter  die  Thalsohle 
und  H.  Rittler1)  fand  die  totale  Maximalmächtigkeit  mit  41  2  Fuss 
vor.  Dieses  Kohlenlager  wird  nnn  regelrecht  bergmännisch  ausgebeutet 
und  hat  besonders  für  die  sich  lebhaft  entwickelnde  Industrie  grosse 
Bedeutung  erlangt. 

Dolnj-Tuzla  hat  ungefähr  8009  Einwohner,  meist  Moham- 
medaner, ist  Sitz  der  Kreisbehörde  und  eines  orthodoxen  Bischofs; 
es  gehört  zu  den  wenigen  Städten,  welche  schon  seit  den  Uranfängen 
Bosniens  eine  hervorragende  Rolle  spielen.  Zuerst  wird  es  von  C  o  n- 
st antin  Porphyrogcnitus  als  „Sälen  es"  erwähnt.  Sein 
römischer  Name  war  „Ad  Salinas".  Die  Slaven  nennen  es  noch 
heute  „Soliu  und  auch  „Tuzu  (bedeutet  türkisch  Salz).  In  den 
ungarischen  Urkunden  des  Mittelalters  kommt  Tnzla  als  „Sou", 
„Sowa  vor,  Hauptstadt  des  „Salzgebietes"  oder  „Salzbanates".  Von 

')  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reiih<an>taH.  Wien  1878,  pag.  375. 
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der  Adria  zum  Pontus  ist  dies  der  einzige  Ort,  wo  Salz  gefunden 
wird  und  daher  stammt  seine  alte  Berühmtheit.1) 

In  den  Neogenschiehtcn  von  Do  Inj  -  Tuzla  und  Gornj- 
Tuzla,  welche  hauptsächlich  aus  Mergeln  mit  eingelagerten  Tegeln 
und  Sanden  bestehen,  entspringen  mehrere  Salzquellen ,  von  denen 
die  zwei  wichtigsten  in  den  beiden  genannten  Städten  früher  von 
den  Einwohnern  in  primitivster  Weise  versotten  wurden;  die  Quelle 
von  Gornj -Tuzla  enthielt  17  Procent  Salz,  jene  von  Dolnj-Tuzla  nur 
C  Procent. 

In  richtiger  Würdigung  der  Wichtigkeit  dieses  Vorkommens 
betraute  Sc.  Excellenz  der  Herr  Reichs-Finanzminister  v.  Källay  im 
Jahre  1882  Herrn  Bergrath  Paul  mit  der  näheren  geologischen 
Untersuchung  des  Terrains  um  Tuzla.  Die  Ergebnisse  dieser  Unter- 
suchung waren  so  günstig,  dass  Se.  Excellenz  die  Herstellung  einer 
Reihe  von  Bohrlöchern  anordnete,  und  zwar  zunächst  in  Gornj-Tuzla. 
wo  die  concentrirtere  Soole  zu  Tage  trat  Es  gelang  indessen  nur 
mit  der  Bohrung  am  alten  Quellensebachte  (Bohrloch  Nr.  1)  eine 
vierundzwanzigproeentige  Soole  zu  erschliessen,  während  die  übrigen 
Bobrungen  nicht  so  günstige  Resultate  ergaben.  Da  die  Soole  aus 
dem  Bohrloche  Nr.  1  beim  Betriebe  allmählich  verdünnter  wurde, 
verfügte  Se.  Excellenz  der  Herr  Minister  den  Aufsehluss  in  Dolnj- 
Tuzla.  So  entstanden  denn  die  Bohrungen  Nr.  5  und  Nr.  6 ,  deren 
Soolen  ich  untersucht  habe.  Das  Bohrloch  Nr.  5  liegt  mitten  im 
Weichbilde  der  Stadt  Dolnj-Tuzla,  und  zwar  an  derselben  Stelle,  an 
welcher  die  Einwohner  früher  die  Soole  zum  Versieden  einer  Quelle 
entnahmen;  dieses  Bohrloch  ist  379  Meter  tief  und  liefert  grosse 
Mengen  einer  Soole,  die  dermalen  wegen  ihrer  geringen  Concentration 
und  ihres  grossen  Glaubersalzgehaltes  nicht  verwendet  wird.  Das 
Bohrloch  Nr.  6  liegt  nördlich  von  der  Stadt,  ist  367  Meter  tief  und 
hat  vom  105.  Meter  an  bis  zur  Sohle  Haselgebirge  durchfahren.  Aus 
diesem  Bohrloche  gelangt  die  Soolc  in  einer  Röhrenleitung  zunächst 
zum  Bohrloche  Nr.  5,  von  wo  aus  sie  mittelst  einer  Druckpumpe  in 
die  7  Kilometer  entfernte  Saline  zu  Siminhan  bei  Ueberwindung  einer 
Höhendifferenz  von  42  Metern  gedrückt  wird.  Die  Saline  ist  sehr 
zweckmässig  eingerichtet  und  erzeugt  nach  dem  gewöhnlichen  Sud- 

')  Vergl.  Bosnien  und  die  Hereegovina  von  Jobann  v.  Asböth.  Wien  1833. 
Alfred  Holder. 
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hüttenproeesse  ßlank?alz,  Grobsalz  und  Briqucttcs.  Das  fertige  Salz 
ist  schneeweiss  und  enthalt  07  8 7  Procent  Chlornatrium. J) 

Die  für  die  Analyse  erforderlichen  Mengen  der  beiden  Sool- 
wässer  (5  und  6)  aus  den  Bohrlöchern  Nr.  5  und  t>  sind  unter  Auf- 
gicht des  Herrn  Kreisarztes  Dr.  Dulle  r  geschöpft  und  in  Flaschen 
gefüllt  worden,  welche  gut  verkorkt  und  versiegelt  an  mich  gelangten. 
Die  beiden  Wässer  sind  im  frisch  geschöpften  Zustande  etwas  getrübt, 
nach  längerem  ruhigen  Stehen  klären  sie  sich  jedoch  unter  Abschei- 
dung  eines  geringen,  sehr  feinen,  hellbräunlichcn  Bodensatzes;  sie 
riechen  nach  Schwefelwasserstoff  und  schmecken  intensiv  salzig.  Der 
Geruch  verschwindet  bald,  wenn  das  Wasser  an  der  Luft  steht. 
Beim  Abkühlen  krystallisirt  aus  beiden  Wässern  reichlich  Glauber- 
salz aus,  das  sich  beim  gelinden  Erwärmen  nur  sehr  langsam  wieder 
auHöst.  Durch  die  qualitative  Analyse  wurden  in  beiden  Soolwässem 
folgende  Bestandteile  nachgewiesen:  Kaliuni,  Natrium,  Lithium, 
Ammoniak.  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Schwefel- 
säure, Borsäure,  Phosphorsäure,  Kieselsäure,  Kohlensäure,  Chlor, 
Brom,  Jod. 

II.  Soole  aus  dem  Bohrloche  Nr.  5. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  nachstehende  Resultate: 

Das  speeifische  Gewicht  der  Soole  bei  18°  C  bestimmt  und  auf  destillirtes 
Wasser  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen,  betragt  1  10411. 

Chlor.  I.  5  5054  Gramm  Wafser  lieferten  1*4049  Gramm  Cblorsilber  und 
Bromüilber,  nach  Abzug  des  Bromsilbers  für  10.000  Gr.imm  Wasser  2715*090  Gramm 
Cblorsilber,  respective  671*390  Gramm  Chlor. 

II.  5'5145  Gramm  Wasser  gaben  1*4961  Gramm  Chlorsilber  und  Brorosüber, 
nach  Abzug  des  Bromsilbera  für  1000)  Gramm  Wasser  2712791  Gramm  Chlor- 
silber, respective  670*820  Gramm  Chlor. 

Brom.  882*87  Gramm  Wasser  verbrauchten  5  Cubikcentimeter  Chlorwasser 
(1  Cubikcentimeter  Chlorwasser  =  0  0")176  Gramm  Brom),  es  resuitirt  0100  Gramm 
Brom  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schtrefehdure.  I.  10*981  Gramm  Wasser  gaben  0'414  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  129*405  Schwctelsäureanbydrid  für  10  000  Wasser. 

II.  110108  Gramm  Wasser  gaben  0*4124  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend 
128.601  SchwefeUaureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Borsäure.  1103*59  Gramm  Walser  gaben  0028  Gramm  Borsaure  und  Magne- 
siumoxyd und  0"0395  Gramm  Magnesinmpyrophosphat,  entsprechend  0*125  Gramm 
Borsänreanhydrid  für  10.000  Wasser. 


')  Diese  Angaben  verdanke  ich  Herrn  Oberbergrath  Rück  er. 
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Calcium,  Magnesium.  I.  275  485  Gramm  Wasser  gaben  0  024  Gramm  Calcium- 
oxyd  und  00307  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend  0*871  Gramm  Cal- 
ciumoxyd nnd  0403  Magnesiumoxyd  für  10000  Wasser. 

II.  276"  1525  Wasser  gaben  0  0215  Gramm  Calciumoxyd,  entsprechend  0  779 
Calciumoxyd  für  10.000  Wasser. 

III.  275  1693  Gramm  Wasser  gaben  0  0301  Gramm  Magnesiumpyrophosphat, 
entsprechend  0  393  Gramm  Maguesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Eisen,  Aluminium  4393  24  Gramm  Wasser  gaben  0  0125  Gramm  Eisenoxyd  und 
0  002  Gramm  Aluminiuuioxyd ,  entsprechend  0  «  28  Gramm  Eisenoxyd  und  0005 
Aluminiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Lithium.  220718  Gramm  Waaser  gaben  0  0033  Gramm  Chlorlithiam  und 
Chlornatrium  und  0  008  Gramm  Chlorsilber,  entsprechend  0  0042  Chlorlithium  för 
10.000  Gramm  Wasser. 

Alkalien.  11  0729  Gramm  Wasser  gaben  1  4360  Gramm  Chlorkalium,  Chlor- 
natrinm  und  Chlorlithium ;  5'5065  Gramm  Wasser  0*0100  Gramm  Kalinmplatiu- 
chlorid,  entsprechend  3  632  Gramm  Kaliumoxyd  und  686  454  Gramm  Natriumoxyd 
/ür  10.000  Gramm  Wasser. 

Ammoniak.  276  03  Gramm  Wasser  brauchten  0  785  Schwefelsaure  (1  Cubik- 
centimeter  Schwefelsaure  entspricht  001673  Gramm  Ammoniak),  entsprechend 
0485  Gramm  Ammoniak  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Conlrolbextimmung .  10*9386  Gramm  Wasser  gaben  1  7340  Gramm  Sulfat- 
rückstand, entsprechend  1585  212  Gramm  für  10.000  Gramm  Wasser. 

12.  Soole  au«  dem  Bohrloche  Nr.  6. 

Bei  den  quantitativen  Bestimmungen  wurden  folgende  Resul- 
tate erhalten: 

Das  speeiflsche  Gewicht  der  Soole,  bei  22°  C  bestimmt  nnd  auf  destillirtes 
Wasser  derselbeu  Temperatur  als  Einheit  bezogen,  betragt  1*21121. 

Chlor.  6  0038  Gramm  Wasser  gaben  3*6893  Gramm  Chlorsilber;  für 
10.000  Gramm  Wasser  nach  Abzog  des  Bromsilbers  6144  539  Gramm  Chlorsilber 
entsprechend  1519*422  Gramm  Chlor. 

Brom  96499  Gramm  Wasser  verbrauchten  9*4  Cubikcentimeter  Chlorwasser 
(1  Cubikcentimeter  =  0*00176  Gramm  Brom),  entsprechend  0171  Gramm  Brom 
für  10.00J  Wasser. 

Schwefelsaure.  I.  12*0672  Gramm  Wasser  gaben  0*3575  Gramm  Baryum- 
salfat,  entsprechend  101*705  Schwefelsäureanhydrid  für  10.00)  Wasser. 

II.  12032  Gramm  Wasser  gaben  0*359  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend 
102  011  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Waaser. 

Borsäure.  1201*6  Gramm  Wasser  gaben  0*195  Gramm  Borsäure  und  Magnesia 
und  0  2925  Gramm  Magnesiuinpyrophosphat,  entsprechend  0*746  Gramm  Borsäure- 
anhydrid für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  834  79  Gramm  Wasser  gaben  0  0105  Gramm 
Kieselsaureanhydrid,  0  3822  Gramm  Calciumoxyd  und  0*475  Gramm  Magnesium - 
pyrophosphat,  entsprechend  0*126  Kieselsaureanhydrid,  4*578  Calc  umoxyd  und  2*050 
Magnesiumoxyd  für  10  000  Wasser. 
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Eisen,    AI  »min 


i  um 


Phoxpliorntiure.     4828*83    (/ramm    Wasser  gaben 


0014  Gramm  Eisenoxyd,  0  0045  Gramm  Aluminiumoxyd  und  00165  Gramm 
Mafrneaiumpyrophosphat,  entsprechend  0  029  Eisenoxyd,  0*009  Aluminiumoxyd  und 
0*022  Phospboreäoreanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Ammoniak.  302*8  Gramm  Wasser  verbrauchten  0*86  Cubikcentimeter  Schwefel* 
säure  (1  Cubikcentimeter  —  0  01673  Gramm  Ammoniak),  entsprechend  0*475  Gramm 
Ammoniak  für  10000  Wasser. 

Natrium.1)  1.  12  0906  Gramm  Waaser  gaben  3*  1855  Gramm  Chlornatrium, 
entapreebend  1397  99  Gramm  Natriumoxyd  für  10.000  Wasser. 

II.  12  0940  Gramm  Wasser  gaben  3*  1889  Gramm  Chlornatrium,  entsprechend 
1399  08  Gramm  Natriumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Controlbestimmung.  I.  12*066  Gramm  Wasser  gaben  3*8850  Gramm  Sulfat- 
rückstand nnd  6*3880  Gramm  Baryumsulfat,  entspr.  1402*204  Oxyde  für  10.030  Waaser. 

II.  12  0558  Gramm  Wasser  gaben  3*8850  Gramm  Snlfatruckstand  und  6*3910  Gr. 
Baryumsulfat,  entapreebend  1402  561  Gramm  Oxyde  für  10.^00  Gramm  Wasser. 

Mittelwerte  für  10.000  Gewichtstheile  der  beiden 
Soolwässcr  von  Dolnj-Tuzla  Nr.  5  und  Nr.  (». 

Soole  Nr.  5. 

Chlor  

Brom  


Schwefelsäureauhydrid 
Kieselsäureanhydrid 
Borsäureanhydrid  .  . 
Phosphorsäureanhydrid 
Kaliumoxyd  .... 
Natriumoxyd  .... 
Ammoniak  .... 
Calciumoxyd  .... 
Magnesiumoxyd  .    .  . 

Eisenoxyd  

Aluniiniumoxvd  . 
Lithium,  Mangan,  Jod 
Sulfatr Uckstand  gefunden 
„  berechnet 
Summe  der  Oxyde  gefunden : 
„  „  n  berechnet: 
Specifisches  Gewicht .    .  . 


•  171  390 
0*100 
129*405 


01 25 
Spuren 
3*632 
G85*  1 32 
0-485 
0*779 
0*393 
0-028 
0005 
Spuren 
1585*212 
1581*756 


Soole  Nr.  6. 
1519*422 
0*171 
101*858 
0126 
0*746 
0022 

-2) 
1398-540 
0-475 
4-578 
2*050 
0028 
0009 
Spuren 


1402*383 
1405*354 
110411  1-21121 


l)  Bei  der  mit  Platinchlorid  versuchten  Abscheidung  des  Kaliums  wurde 
kein  Kaliumplatinchlorid  erhalten. 

•)  Iu  dieser  Soole  konnte  Kalium  nicht  nachgewiesen  werden. 
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Saure  und  basische  Bestandteile  zu  Salzen  gruppirt;  Werte 
für  10.000  Gewiehtstheile  der  Soolwässer: 


Soole  Nr.  5. 

Suole  Nr.  6. 

Chlornatrium  .... 

1 106*450 

2486*135 

Chlnninimoniuin 

Phlorcalci  um 

1*111 

0-01  5 

C'hlomia  ""HP  um 

V  UIVI  tllClkUV  »Jl  Ulli         •  « 

4864 

Br<  iinnntrium 

m-*  I  *i  'lUllil  II  1UI1I           •             *             •  » 

0*1  *>0 

Schwefelsaures  Natrium 

224*264 

180*834 

Wk w<:\ Xatriimi 

M-FKF 1  CClUI  V/  O       AI  Cllrlllllll            •  • 

0*1  80 

1  -077 

Schwefelsaures  Kalium  . 

6*716 

Plinsnlii  iv<miii*p$  C!a1cinm 

Sniirpfi 

(V048 

V'  VI' 

IC  llllllDK  <l  lUUllilL       .  . 

U  «xiu 

Magnesinmbicarbonat 

1257 

Ammoniumbicarhonat 

1*370 

Eisenbicnrbonat   .    .  . 

0056 

0056 

Aluminiumoxyd    .    .  . 

0  005 

o-ooo 

Kieselsäureanhvdrid  .  . 

0126 

Mangan,  Lithium.  Jod  . 

Spuren 

Spuren 

Summe  der  festen  Be- 

standteile .    .    .  . 

1341*479 

2683  875 

Die  Soole  6  ist  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  der 
E d e  1  s o o  1  e  von  Reichenhall  sehr  ähnlich,  sie  unterscheidet  sich 
von  der  letzteren  nur  durch  den  grösseren  Gehalt  an  Glaubersalz 
und  den  geringeren  Gehalt  an  Kalksalzen. 

13.  Die  Therme  von  Gradacac, 

Die  Bezirksstadt  Gradatfac  liegt  im  Kreise  Dolnj-Tuzla, 
u.  zw.  36°  5*3'  östlich  von  Ferro,  unter  44°  52*7'  nördlicher  Breite, 
165  Meter  über  der  Meeresfläche.  In  der  Nähe  von  Gradacac  kommt 
ausgesprochener  Leithakalk  vor;  es  sind  daselbst  wahrscheinlich 
«annatische  Schichten  entwickelt  und  es  findet  sich  auch  Granit. 

Die  Therme  entspringt  in  der  Nähe  der  Stadt  auf  ebenem 
Tfrrrain,  sie  hat  mehrere  Ausbruchstellen,  von  denen  die  drei  ergie- 
bijr-ten  70  Liter,  35  Liter  und  31  Liter  Wasser  pro  Minute  liefern. 
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Das  Wasser  der  ersten  Ader  wird  von  einem  mit  Holz  ausgekleideten 
Bassin  aufgenommen,  Uber  welches  eine  Badehütte  erbaut  ist.  Mit 
dem  Thermal wasser  steigen  an  verschiedenen  Stellen  des  Bassins 
reichlich  Gasblasen  auf. 

Das  Wasser  der  Therme  ist  klar,  farblos,  geruchlos  und  ohne 
auffallenden  Geschmack. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  folgende  Bestandteile :  Kalium, 
Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Baryum,  Magnesium,  Eisen, 
Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Kohlen- 
säure, Kieselsäure,  Ameisensäure  und  nicht  fluchtige  organische 
Substanz. 

Die  Temperatur  der  Therme,  am  29.  Juli  1.S86  bestimmt, 
betrug  29*3°  C.  bei  der  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  22°  C. 

Das  Bpccifische  Gewicht,  bei  2f)'6°  C.  bestimmt  und  auf  reines 
Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen,  beträgt 
10011. 

Kalium,  Natrium.  I.  944*43  Gramm  Wasser  gaben  0  621  Gramm  Chlorkalium 
und  Chlornatrium ,  ferner  0*0362  Gramm  Kaliumplatinchlorid,  entsprechend 
0*075  Gramm  Kaliumoxyd  und  3*427  Gramm  Natriumoxyd  für  Kl  000  Gramm  Wasser. 

II.  500*33  Gramm  Wasser  gaben  0*3278  Gramm  Chlorkali  um  und  Chlor- 
natrium, ferner  00197  Gramm  Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0076  Gramm 
Kaliumoxyd  und  3*413  Gramm  Natriumoxyd  für  10000  Gramm  Wasser. 

Kieselsaure,  Calcium,  Magnesium.  985  87  Gramm  Wasser  gaben  0  0334  Gramm 
Kieselsäure,  00862  Gramm  Calciumoxyd  und  Strontiumoxyd,  0  0434  Gramm  pyro- 
phospboraaures  Magnesium,  entsprechend  0*339  Gramm  Kieselsaare,  0  859  Gramm 
Calciumoxyd,  0*158  Gramm  Magnesiumoxyd  für  10  000  Gramm  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Phosphorsäure,  Strontium.  9738'88  Gramm  Wasser  gaben 
00068  Gramm  Alnminiumoxyd ,  0  0031  Gramm  Eisenoxyd,  0  006  Gramm  pyro- 
phogphorsanres  Magnesium,  0*0308  salpetersaures  Strontium,  entsprechend  0  007  Grm. 
Alnminiumoxyd,  0003  Gramm  Eisenoxyd,  0*015  Gramm  Strontiumoxyd  und 
0*004  Gramm  Phosphorsäureanhydrid  für  10000  Gramm  Wasser. 

BorsAure.  4869*44  Gramm  Wasser  gaben  0  1755  Gramm  Borsäure -f  Magne- 
sinmoxyd;  diese  auf  50  Cubikcentimeter  gelöst,  davon  20  Cubikcentimeter  zur 
Magnesinmbestimmung  verwendet,  wobei  erhalten  worden  0*150  Gramm  pyrophos« 
phorsaares  Magnesium.  Von  Chlor  war  cur  eine  leise  Spur  vorhanden.  Entspricht 
für  10.000  Gramm  Wasser  0*083  Gramm  Borsänreanhydrid. 

Kohlensäure.  I.  186*44  Gramm  Wasser  gaben  0  1062  Gramm  Kohlensäure, 
entsprechend  5  696  Gramm  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  186*44  Gramm  Waaser  gaben  0*1082  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend 
5*803  Gramm  för  10.000  Gramm  Wasser. 
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SchiccO'lstiun.  I.  9(J3  695  Gramm  Wasser  gaben  0*338  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  1'283  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  924*122  Gramm  Wasser  gaben  0*340  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend 
l'^("6  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Chlor.  899*81  Gramm  Wasser  gaben  0  0895  Chlorsilber  und  0014  Silber, 
entsprechend  G*4S0  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Waaser. 

Organische  Stthntanz.  25018  Gramm  Wasser  verbrauchten  1*51  Cubikcenti 
meter  Chamäleon ,  1  Cubikcentimeter  desselben  entspricht  0*93  krystallisirter  Oxal- 
säure, demnach  für  10000  Gramm  Wasser  0  056  Gramm  organische  Substanz. 

Contro/Sti/fnte.  501  3^35  Gramm  Wasser  gaben,  mit  Schwefelsäure  behan- 
delt, 0*5506  Gramm  Sulfatrückstaml,  entsprechend  für  10.000  Gramm  Wasser 
10  9829  Gramm. 


Mittelwerte  für   10.000  Ge  w  ichtstheile  des  Wassers 

der  Therme  in  Gradaöac. 


Sehwefelsäureauhydrid   1275 

Chlor                                 ...  0*480 

Borsäureanhvdrid   0'083 

Phosphorsäureanhydrid  .        ...  0  004 

Kieselsäureanhydrid   0  339 

Kohlensäureanhydrid   5'749 

Kaliumoxyd   0076 

Natriumoxyd   3  420 

Calciumoxyd        .    0'859 

Strontiumoxyd  .    .    0015 

Magnesiumoxyd   0 15S 

Eisenoxyd   0003 

Aluminiumoxyd   0'007 

Lithium,  Baryum.  Ameisensäure  .    .  Spuren 

Organische  Substanz   0  056 

Sulfatrückstand  gefunden   ....  10*983 

SulfatrUckstaud  berechnet  ....  10  913 

Spccifischcs  Gewicht   l'OOll 


Die  sauren  und  basischen  Bestandteile  zu  Salzen  gruppirt 
für  10.000  Gewichtstheile  Wasser: 
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A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kalium   0*141 

Schwefelsaures  Natrium   2*148 

Borsaures  Natrium   01 20 

Chlornatrium   0792 

Kohlensaures  Natrium   3*460 

l'hosphorsaures  Calcium   0*009 

Kohlensaures  Calcium   1*525 

Kohlensaures  Strontium   0*021 

Kohlensaures  Magnesium   0*332 

Kohlensaures  Eisen   0*004 

Aluminiumoxyd   0*007 

Kieselsäureanhydrid   0*339 

Organische  Substanz   0*056 

Halbgehundene  Kohlensäure     .    .    .  2*287 

Freie  Kohlensäure   1*175 

Lithium,  Barnim,  Ameisensäure    .    .  Spuren 

Summe  der  festen  Bestandteile    .    .  8*954 

Ii.  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Jiiearbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   0141 

Schwefelsaures  Natrium   2*  148 

Borsaurcs  Natrium   01 20 

Chlomatrium   0*792 

Natriumbicarbonat   4*895 

Calciumphosphat   0009 

Caleiumbicarbonat   2*196 

Strontiurabicarbonat   0027 

Magnesiunibicarbonat   0  506 

Eisenbicarbouat   0006 

Alumininmoxyd   0007 

Kieselsaureanhydrid   0*339 

Organische  Substanz   0  056 

Lithium,  Barnim,  Ameisensäure    .    .  Spuren 

Freie  Kohlensäure   1175 
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Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  enthält: 

Kohlensäure  353  Procent 

Sauerstoff  0  30 

Stickstoff  9617  n 


Die  Thermen  von  Olovo. 

Ol  ovo  liegt  3C>*  143'  östlich  von  Ferro,  unter  44»  75'  nörd- 
licher Breite,  580  Meter  über  der  Meeresfläche.  I  Yber  die  geologischen 
Verhältnisse  der  Umgebung  von  Olovo  schreibt  Dr.  E.  Tictze1): 
.,Bei  Olovo  erheben  sich  zu  beiden  Seiten  des  Thaies  Kalk  berge. 
Versteinerungen  konnte  ich  trotz  ziemlich  sorgfältigen  Suchens  in 
dem  Kalk,  der  sich  dicht  bei  Olovo  befindet,  nicht  entdecken.  Die 
Kalke  sind  stellenweise  sandig-dolomitisch.  Am  Flussbette  selbst 
kommen  wieder  grünlich-bräunlich  verwitternde  Sandsteine  zum 
Vorscheine,  wie  sie  im  Flysch  häufig  sind.  Ihrer  Position  nach 
dürften  die  Sandsteine  in's  Liegende  der  beiderseits  sich  Uber  den- 
selben erhebenden  Kalkmassen  gehören ,  weshalb  für  die  letzteren 
ein  relativ  junges  Alter  angenommen  wurde.  In  der  Nähe  der  Brücke 
wird  hier  im  Flussbett  von  Olovo  manchmal  nach  Blei  gesucht; 
was  ich  indessen  von  den  angeblichen  Bleierzen  sali ,  waren  nur 
Schlacken.  Die  letzteren  zeigen  oft  eine  grünliche  Farbe  und  glasige 
Beschaffenheit.  Merkwürdigerweise  waren  aber  in  dieser  Masse  oft 
sehr  zahlreich  ziemlich  grosse  Klttmpchen  oder  erhärtete  Tropfen 
von  metallischem  Blei  vertheilt,  welche  von  einer  weisslichen 
Oxydationsrinde  überzogen  schienen.  Doch  konnte  man  durch  Kratzen 
mit  dem  Messer  das  Metall  zum  Vorschein  bringen.  Das  Blei  dürfte 
in  der  Nähe  nur  verhüttet  worden  sein  und  Olovo  war  nur  der 
Verschleissmittelpunkt  dieser  Metallwaaren.  Ueber  den  Ort  des 
Vorkommens  der  Erze  wurde  mir  eine  Auskunft  seitens  der  türkischen 
Bewohner  Olovo's  nicht  zu  Theil.  Ich  vermnthe,  dass  in  den  tria- 
dischen  Kalkgebirgen  der  Ziwnica  und  Cemerna,  welche  zu  dem 
Vareäer  Zuge  gehören,  jene  Erze  gewonnen  wurden.  Wenigstens 
erfuhr  ich  von  dem  Vorkommen  von  Bleierzen  daselbst.** 

Die  Thermen  von  Olovo  entspringen  nahe  dem  Ufer  des  bereits 
erwähnten  Flusses ;  das  Thermalwasser  kommt  an  sechs  benachbarten 

')  1.  c.  pag.  162. 
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»Stellen  aus  Felsspalten  hervor,  einige  von  diesen  Quellen  setzen 
in  der  heissen  Jahreszeit  aus.  Eine  Quelle  wird  von  einem  kleinen 
Hassin  aufgenommen  und  von  hier  aus  das  Wasser  in  ein  Badehäuschen 
geleitet  (Badbausquellcj;  eine  zweite  Quelle  von  einem  sehr 
primitiven  Bassin  aufgenommen,  das  sich  im  Freien  befindet;  diese 
wird  von  Frauen  zum  Baden  verwendet  und  Frauenbad  genannt. 

14.  Therme  von  Olovo  (Badhausquelle). 

Die  Temperatur  der  Quelle  betrug  am  20.  Aug.  1887  31*5°  C. 
bei  einer  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  23°  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  klar,  farblos,  geruchlos  und 
von  fadem  Geschmacke;  bei  längerem  Stehen  bildet  sich  ein  geringer, 
weisser,  aus  Carbonaten  der  alkalischen  Erden  bestehender  Bodensatz. 

Das  speeifische  Gewicht  des  Wassers  bei  22°  C.  bestimmt  und 
auf  reines  Wasser  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen, 
beträgt  1001. 

Der  qualitativen  Analyse  zufolge  befinden  sich  in  dem  Wasser 

folgende   Bestandteile:    Kalium,    Natrium,   Calcium,  Strontium. 

Magnesium,  Eisen.  Aluminium,  Chlor.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure, 

Kohlensäure.   Kieselsäure  und  organische  Substanzen.  Strontium, 

Eisen,  Aluminium,  Phosphorsäure  sind  nur  spurenweise  vorhanden  und 

konnten  deshalb  nur  qualitativ  nachgewiesen  werden. 

Kalium,  Natrium.  961 '11  Gramm  Wasser  gaben  0*0165  (»ramm  Chloride  und 
0  0085  Gramm  Kalinmplatincblorid ,  entsprechend  0*017  Kaliumoxyd  und  0  077 
Natriumoxyd  für  10- 000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  722.39  Gramm  Wasser  gaben  0*0105  Gramm 
Kieselsäureanhydrid,  0  078  Gramm  Calciumoxyd  und  0*0595  Gramm  Magnesium- 
pyrophosphat,  entsprechend  0145  Kieselsäureanhydrid,  1080  Calciumoxyd  und 
0  296  Magnesiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  67102  Gramm  Wasser  gaben  0  0055  Gramm  Silber,  entsprechend 
0*027  Chlor  für  10.00Ü  Wasser. 

Schuefelaiiure.  655*72  Gramm  Wasser  gaben  0  0072  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  0*<'38  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

KohlenMiiare.  186*329  Gramm  Wasser  gaben  00465  Gramm  Kohlensäure, 
entsprechend  2496  Kohlcnsare  für  10.000  Wasser. 

Ot  'pantsche  Substanz .  250*2  Gramm  Wasser  verbrauchten  0*33  Chamaloon 
(1  Cubikcentimeter  entspricht  U  0JU938  Gramm  krysUllisirte  Oxalsäure),  entsprechend 
0  013  Gramm  organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 
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Controlbcsti mmung.   932'83  Gramm  Was*er  gaben  0*3458  Gramm  Snlfat- 
rückstand,  entsprechend  3"707  für  10.000  Wasser. 

Mittelwerte    für    10.000  Gewichtstlieile  des  Wassers 
der  Therme  von  Olovo  (Badhausquelle). 


Schwefelsäureanhydrid  0038 

Chlor   0027 

Kieselsäurcanh)  drid   0145 

Gesammt-Kohlensäure  240G 

Kaliunioxyd   (KU  7 

Natriumoxyd   0  077 

Calciumoxyd  1080 

Magnesiumoxyd   020G 

Strontium,  Eisen  | 

Aluminium,  Phosphorsäure  J IC 

Organische  Substanz   0  0 13 

Sulfatrückstand  gefunden     ....  3  707 

Sulfatrückstand  berechnet    .    .    .    .  3  7 19 

Speeifisches  Gewicht  1*001 

Die  sauren  und  basischen  Bestandteile  zu  Salzen  gruppirt  für 
10.000  Gramm  Wasser: 

A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   0  031 

Schwefelsaures  Natrium   0043 

Chlornatrium   0045 

Kohlensaures  Natrium   0058 

Calcium     ....  1020 

Magnesium     .    .        .  0022 

Kieselsäure   0145 

Strontium,  Eisen  | 
Aluminium,  l'lu.sphorsHUre  |     "  ' 

Organische  Substanz   0  013 

Kohlensäure,  halb  gebunden     .    .    .  1  100 

Kohlensaure,  frei   0008 


Summe  der  festen  Bestandteile   .    .    2  886 
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Ii.  Die  kohlensauren  Salze  als  tcasser  freie  Dicarlonafe  gerechnet. 

Schwefelsaurea  Kalium   0031 

.Schwefelsaures  Natrium   0*043 

Ohlornatrium   004") 

Natriumbicarbonat   0.0*2 

Calciumcarbonat   2*77* 

Magnesiumbicarbonat   0*f4S 

Kieselsäure   014f> 

Strontium,  Eisen               I  -. 

Al«mi„iun>.  Pho8„h»r«inrc  |  •    '    "    "  hPnre" 

Organische  Substanz   0  013 

Kohlensäure,  frei   0  09* 


15.  Therme  von  O'ovo  (Frauenbad). 

Die  Temperatur  der  Quelle  betrug  am  20.  August  18*7  34°  C. 
bei  einer  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  23°  C. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  und  die  qualitative  chemische 
Zusammensetzung  des  Wassers  dieser  Quelle  gleichen  denen  des 
Wassers  der  Bad  hausquelle. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers,  bei  20°  C.  bestimmt 
und  auf  destillirtes  Wasser  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen, 
beträgt  1  00058. 

Kalium.  Natrium.  687  96  Gramm  Wasser  gaben  0  012  Gramm  Qbloride  und 
0  0077  Gramm  Kalinmplatinchlorid,  entsprechend  0*022  Kaliumoxyd  and  0  074 
Natriumoxyd  flir  10.000  Wasser. 

Kieselstture,  Calcium,  Magnesium.  673'81  Gramm  Wasser  galten  O'OÖStj  Gramm 
Kieselsäureanhydrid,  0'0714  Gramm  Calciutnoxyd  und  0*0537  Gramm  Magnesium- 
pyrophosphat ,  entsprechend  0*128  Kieselsanreanhydrid ,  1*060  Caleinmoxyd  und 
0*86  Magnesiumoxyd  Tür  10.000  Wasser. 

Chlor.  977*63  Gramm  Wasser  gaben  0006  Gramm  Silber,  entsprechend 
0  020  Gramm  Chlor  für  lü.000  Gramm  Wasser. 

Schtcefehtiure.  580  67  Gramm  Wasser  gaben  00051  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  0031  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Gesammt-Kohlensäure.  I.  186*142  Gramm  Wasser  gaben  00532  Gramm 
Kohlensäureanhydrid,  entsprechend  2*858  Gramm  Kohlensäure  für  10.0  X)  Wasser. 

II.  186*142  Gramm  Wasser  gaben  0"  >5l  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend 
2*740  Gramm  Kohlensäure  für  10.000  Wasser. 
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Organisehe  Substanz.  2502  Gramm  Wasser  verbrauchten  0  85  Cabikceuti- 
meter  Chamäleon  (l  Cnbikcentimeter  =  0  000938  Gramm  krystallisirte  Oxalsäure), 
entsprechend  0  032  Gramm  organische  Substanz  (Oxalsäure)  fdr  10.000  Wasser. 

Controlbtstimmnng.  980  21  Gramm  Wasser  gaben  0  3721  Gramm  Sulfat- 
rückstand, entsprechend  3  796  Gramm  fdr  10.000  Gramm  Wasser. 

Mittelwerte  des  Wassers  der  Therme  Olovo  im  Freien 


(Frauenbad)  für  10.000  Gewi chtstheile  Wasser. 

Chlor   0020 

Schwefelsäurcanhydrid   0031 

Kieselsäureanhydrid   0*128 

Gcsammt-Kohlcusäurc   2'  799 

Kaliumoxyd   0022 

Natriumoxyd   0074 

Calciumoxyd   TOGO 

Magnesiumoxyd   0286 

Strontium.  Eisen  | 
Aluminium,  Phosphorsäure  j 

Organische  Substanz   0*032 

Sulfatrückstand  gefunden  ....  3*796 

„  berechnet     .    .    .  3*771 

Specifisches  Gewicht   1*00058 

Die  sauren  und  basischen  Bestandteile  zu  Salzen  gruppirt; 
Werte  für  10.000  Gewichtstbeile  Wasser: 

A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   0041 

Schwefelsaures  Natrium   0*021 

Chlornatrium   0033 

Kohlensaures  Natrium   0*081 

Kohlensaures  Calcium   1*893 

Kohlensaures  Magnesium   0*601 

Kieselsäureanhydrid   0*128 

Strontium,  Aluminium  1  g 
Eisen,  Phosphorsäure  j 

Organische  Substanz   0  032 

Kohlensäure,  halbgebunden  .    .    .    .  1*182 

frei   0*435 


Summe  der  festen  Bestandteile  .    .  2*830 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarhonate  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kalium   0  041 

Schwefelsaures  Natrium   0021 

Chlornatrium   0033 

Natriumbicarbonat   Ol  15 

Calciumbicarbonat   2  726 

Magnesiumbicarbonat   0*916 

Kieselsäureanhydrid   0128 

Strontium,  Aluminium]  c, 


Eisen,  Phosphorsäure  ) 


Organische  Substanz   0  032 

Freie  Kohlensäure  0*435 


In  dem  Frauenbad-Bassin  steigen  ziemlich  häufig  Gasblascn 
auf;  die  Analyse  derselben  ergab  folgende  Zusammensetzung: 


Die  Thermen  von  Olovo  gehören  zu  den  indifferenten  Thermen, 
sie  sind  arm  an  festen  Bestandteilen  und  an  Kohlensäure. 

Die  arsenhaltigen  Vitriolquellen  von  Srebrenica.1) 

Im  äussersten  Osten  von  Bosnien,  in  der  Nähe  der  serbischen 
Grenze,  liegt  die  Bezirksstadt  Srebrenica,  30°  57*8'  östlich  von 
Ferro,  unter  44°  6*2'  nördlicher  Breite,  366  Meter  Uber  der  Meeres- 
fläche. In  der  Umgebung  dieser  Stadt  besteht  ein  ausgedehntes, 
merkwürdiges  Qnellengebiet ,  das  zahlreiche  arsenhaltige  Vitriol- 
quellen enthält. 

Die  Stadt  Srebrenica,  welche  jüngst  durch  diese  Mineral- 
quellen und  mehr  noch  durch  die  Wiederaufnahme  des  Bergbaues 
eine  gewisse  Bedeutung  erlangt  hat,  spielte  schon  zur  Zeit  der 


')  Ich  verdanke  Herrn  Oberbergrath  Rücker  und  Herrn  Bergmeister 
Pogatschuig  viele  Mittheilungen  Uber  Srebrenica,  welche  in  diesem  Aufsatze 
verwertet  sind. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XI.  1889.  (E.  Ludwig.)  IQ 


Kohlensäure 
Sauerstoff  . 
Stickstoff  . 


10*94  Procent 
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Römer  und  dann  im  Mittelalter  eine  hervorragende  Rolle.1)  Wahr- 
scheinlich ist  das  heutige  Srebrenica  das  „Argentaria*  der  Römer. 
Der  Gewerkschaft  „Bosnia",  welche  im  Sommer  1881  Srebrenica 
in  den  Bereich  ihrer  Thätigkeit  einbezog,  verdankt  die  Geschichte 
des  Bergbaues  bei  Srebrenica  wichtige  Funde:  es  wurden  bei  den 
angestellten  Nachforschungen  nicht  nur  mittelalterliche,  sondern  auch 
vielfach  römische  Spuren  aufgedeckt;  so  fand  man  Bergmannswerk- 
zeuge, Lampen,  römische  Grabsteine.  Einer  dieser  Grabsteine,  dessen 
Inschrift  gut  erhalten  ist,  liefert  den  Beweis,  dass  hier  der  Sitz  des 
„Procurator  metallorum"  war,  eines  der  höchsten  römischen  Finanz- 
bergbeamten, dessen  Amtswirksamkeit  sich  auf  die  gesammten  Berg- 
werke von  Dalmatien  und  Pannonien  erstreckte  und  Uber  das  heutige 
Dalmatien,  Bosnien,  einen  Theil  von  Steiennark  und  Krain ,  dann 
bis  an  die  Theiss  und  den  Wienerwald  reichte.  Mit  dem  Untergänge 
des  weströmischen  Reiches  und  der  Römercultur  auf  der  illyrischen 
Halbinsel  ging  auch  der  bosnische  Bergbau  ein. 

Nach  Jireöek  wurde  der  Bergbau  in  den  Silbergruben  von 
Srebrenica  im  Mittelalter  wieder  aufgenommen;  Srebrenica  war  im 
späteren  Mittelalter  die  grösste  Berg-  und  Handelsstadt  des  ganzen 
Gebietes  zwischen  der  Save  und  der  Adria:  es  wird  zum  ersten 
Male  im  Jahre  1376  wieder  genannt,  zu  welcher  Zeit  es  bereits 
ein  belebter  Handelsplatz  war  und  eine  bedeutende  ragusanische 
Ansiedlung  besass.  Die  Bergwerke  daselbst  lieferten  das  weisse 
Silber  (Bjelo  srebro),  welches  in  der  Münze  des  benachbarten  Ortes 
Gradina,  die  seit  1417  bestand,  verprägt  wurde.  Mit  der  Er- 
oberung Bosniens  durch  die  Türken  brach  für  den  bosnischen  Berg- 
bau eine  schlimme  Zeit  herein,  am  Ende  des  16.  Jahrhunderts  hörte 
er  vollständig  auf.  Die  von  den  Ragusanern  ins  Land  gerufenen 
sächsischen  Bergleute  scheinen  eben  zu  der  Zeit  an  der  Grenze  der 
Möglichkeit  des  Bergbaubetriebes  angelangt  zu  sein,  welche  durch 
die  damaligen  beschränkten  Hilfsmittel  gesteckt  war;  sie  vermochten 
nicht  die  Grubenwässer  zu  bewältigen,  kannten  das  Sprengpulver 
nicht  und  wurden  von  den  Türken  arg  bedrückt. 


•)  Vergl.  Bosnien  nnd  die  Herzegowina  von  J.  von  Asböth.  Wien  1888. 
A.  Holder.  Ferner  Beitrag  zor  Kenntnis  der  Erzlagerstätten  Bosniens  von  B.  W  a  1  te  r, 
Serajevo  1887,  endlich  Jire fiele,  Die  Handelsstrassen  nnd  Bergwerke  in  Bosnien 
und  Serbien.  Prag  1879. 


Digitized  by  Google 


Die  Mineralquellen  Bosniens. 


121 


Die  Abbaue  der  Alten  bei  Srebrenica  haben  bei  einer  Längen- 
erstreckung der  einzelnen  Gänge  bis  zn  5000  Meter  und  einer 
Mächtigkeit  bis  zu  10  Meter,  von  der  Tagdecke  ans  eine  Teufe  bis 
zu  250  Meter  erreicht.  Dadurch  wurden  sehr  weitläufige  Räume 
geschaffen,  welche  sich  allmählich  mit  dem  nachrollenden  Gestein  aus- 
gefüllt haben  und  das  sind  günstige  Bedingungen  für  den  Verwitte- 
rungsprocess,  dessen  Produete  das  Materiale  für  die  dortigen  Quellen 
abgeben. 

Das  Gestein,  welches  die  Erzgänge  von  Srebrenica  führt ,  ist 
Quarz  propy lit;  dasselbe  erstreckt  sich  von  SO.  nach  NW.  in 
einer  Länge  von  14  Kilometer  und  in  einer  Breite  von  9  Kilometer. 
Nach  NW.  entsendet  das  Massiv  mehrere  Zungen  von  Tuffen,  deren 
bedeutendste  eine  Länge  von  10  Kilometer  und  eine  anfängliche 
Breite  von  3  Kilometer  besitzt.  Im  SO.  wird  das  Massiv  rechtwin- 
kelig gegen  seine  Hauptrichtung  und  gegen  die  Streichrichtung  des 
umlagernden  Schiefers  ziemlich  geradlinig  abgeschnitten,  während 
sich  dasselbe  nach  NW.  in  Arme  auflöst.  Das  Massiv  wird  im  Norden 
und  Osten  umrändert  und  mantelformig  umlagert  von  krystallinischen 
Schiefern ;  die  Stt Westseite  wird  jedoch  von  Werfener  Schiefern  und 
an  einem  Punkte  von  Kalken  (Trias)  begrenzt. 

In  diesem  Gebiete  vollzieht  sich  ununterbrochen  ein  Verwitte- 
rungsproecss  in  grossartigem  Maassstabe,  dem  die  im  Gestein  einge- 
sprengten Kiese,  sowie  das  Material  der  Erzgänge,  welche  das 
Eruptivgestein  durchfurchen,  unterliegen.  Aus  dem  Pyrit  wird  Eisen- 
sulfat und  Schwefelsäure,  welche  letztere  zersetzend  auf  das  Gestein 
einwirkt,  von  dem  im  letzten  Stadium  der  Zersetzung  eine  weisse, 
kaolinartige  Masse  zu  finden  ist.  Damit  ist  der  Gehalt  der  Srebre- 
nicaer Quellen  an  Eisenvitriol,  freier  Schwefelsäure  und  den  Sulfaten 
der  Basen,  welche  im  Gestein  vorkommen,  erklärt ;  der  Arsengehalt 
rührt  nicht  von  dem  im  Gestein  eingesprengten  Pyrit  her,  denn  dieser 
enthält,  wie  ich  mich  durch  eine  besondere  Untersuchung  überzeugte, 
nur  eine  minimale  Arsenmenge;  man  findet  aber  in  den  Erzgängen 
und  auf  den  alten  Halden  in  der  Gegend  von  Srebrenica  auch  häufig 
arsenhaltige  Minerale,  wie  Arsenkies,  Fahlerz.  Ausser  diesen 
kommen  dort  neben  sehr  viel  silberhaltigem  Bleiglanz,  Blende, 
Bournonit,  Boulangerit  und  Berthierit  vor. 

Von  der  Grossartigkeit  des  geschilderten  Verwitterungsprocesses 
und  der  Ergiebigkeit  der  Srebrenicaer  Mineralquellen  geben  die 

10* 
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mächtigen  Ockerlager  Zeugnis,  welche  sich  offenbar  in  einem  grossen 
Zeiträume  in  der  Richtung  jedes  Quellenlaufes  gebildet  haben.  Man 
schätzt  die  Ockermassen  dieser  Lager,  welche  stellenweise  eine 
Mächtigkeit  von  mehreren  Metern  besitzen  und  die  ganze  Breite 
eines  engen  Thaies  einnehmen,  anf  20  Millionen  Kilogramm;  die 
Regierung  hat  zur  Aufarbeitung  derselben  eine  Fabrik  errichtet, 
welche  bereits  im  Betriebe  ist. 

Für  die  Untersuchung  habe  ich  von  den  Srebrenicaer  Quellern 
zunächst  drei  ausgewählt,  welche  von  der  dortigen  Bevölkerung  wie 
folgt  benannt  werden :  Crni  Guber,  Mala  Kisclica,  Velika 
Kiselica.  Die  Wässer  dieser  drei  Quellen  sind,  frisch  geschöpft, 
krystallklar,  farblos  und  geruchlos  und  besitzen  intensiven  Eisen- 
geschmack; sie  reagiren  sauer  und  werden  auf  Zusatz  von  gelbem 
ßlutlaugensalz  rein  weiss  getrübt,  bei  Zutritt  der  Luft  wird  die 
Flüssigkeit  bald  bläulich  und  es  scheidet  sich  endlich  ein  dunkel- 
blauer Niederschlag  ab.  Die  qualitative  Analyse  ergab  für  die  drei 
Wässer  dieselben  Bestandteile,  und  zwar:  Kalium,  Natrium,  Lithium. 
Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Zink,  Kupfer,  Arsen. 
Chlor,  Schwefelsäure,  Kieselsäure,  Phosphorsäure  und  organische 
Substanzen.  In  dem  Ocker,  der  sich,  wie  bereits  erwähnt,  in  der 
Nähe  der  Quellen  reichlich  vorfindet,  konnte  bei  Verarbeitung  von 
einigen  hundert  Gramm  noch  eine  sehr  geringe  Menge  von  Antimon 
und  eine  eben  noch  erkennbare  Spur  von  Blei  nachgewiesen  werden ; 
andere  als  die  aufgezählten  Bestandtheile  waren  darin  nicht  zu  finden. 

16.  Die  Quelle  Crni  Guber. 

Diese  ist  die  dritte  Mineralquelle,  welche  man  beim  Aufsteigen 
in  dem  engen  Thal  der  Ccrvena  Rjeka  antrifft,  sie  entspringt 
auf  einem  mit  Ocker  überkleideten  Kegel  von  3U  Meter  Höhe ,  der 
die  enge  Thalschlucht  so  abschliesst,  dass  eben  noch  Platz  bleibt  für 
den  Bach  (Öervena  Rjeka)  und  auf  dessen  linkem  t'fer  für  den 
schmalen  Reitweg.  In  einer  Menge  von  300  Liter  pro  Minute  über- 
strömt das  Wasser  dieser  Quelle  den  mächtigen  Kegel  und  gewährt, 
zumal  bei  günstiger  Beleuchtung,  einen  imposanten  Anblick.  Die 
Temperatur  der  Quelle  betrug  am  17.  August  1887  13°  C. ,  die 
Lufttemperatur  zur  selben  Zeit  25°  C. 
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Das  specifische  Gewicht  des  Wassers,  bei  22°  C.  bestimmt  und 
auf  reines  Wasser  von  derselben  Temperatur  bezogen,  ist  1'0012. 

Die  quantitativen  Bestimmungen  ergaben  folgende  Resultate: 

Schwefelsäure.  I.  934'12  Gramm  "Wasser  gaben  1*10^3  Gramm  schwefel- 
saures Baryum,  entsprechend  4  051  Gramm  Schwefelsaures  nhydrid  für  10.C0J  Gramm 
Wasser. 

II.  973  29  Gramm  Wa>ser  graben  1  1535  f'ramm  schwefelsaures  Baryum,  ent- 
sprechend 4-069  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10X00  <*ramm  Wasser. 

Chlor.  1004  22  Gramm  Wasser  gaben  00029  Gramm  Silber,  entsprechend 
0010  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Arsen.  I.  10042  32  Gramm  Wasser  ergaben  01114  Gramm  arsensanre 
Ammon-Magnes'a,  entsprechend 0  0607  Gramm  Arsentrioxyd  für  10.000<'ramm  Wasser. 

II.  5455*2  Gramm  Wasser  gaben  0  06 15  (»ramm  arsensanre  Ammon-Magnesia, 
entsprechend  00616  Gramm  Arser.trioxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Eise»,  Aluminium,  Calcium,  Magnesium.  I. 
942  25  Gramm  Wasser  gaben  0*0609  Gramm  Kieselsäure.  0*1832  Gramm  Eisenoxyd, 
0*0085  Gramm  Calciumoxyd,  0*0203  Gramm  M^gnesiumpyrophosphat,  entsprechend 
für  10.C00  Gramm  Wasser:  0*646  Gramm  Kieselsäure,  1944  Gramm  Eisenoxyd, 
0090  Gramm  CalciimoxyJ,  0*077  Gramm  Magnesiuraoxyd. 

II.  931  205  Gramm  Wasser  gaben  0*f604Grarrm  Kieselsäure,  01818  Gramm 
Eisenoxyd,  0*018  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  einsprechend  für  10.000  Gramm 
Wasser  0'694  Gramm  Kieselsäure,  1  985  Gramm  EiseunxyJ,  0*069  Gramm  Magne- 
siumoxyd. 

III.  980  683  Gramm  Wasser  gaben  0  0669 Gramm  Aluminiumoxyd,  entsprechend 
0  682  für  10.000  Wasser. 

IV.  9187  84  Gramm  Wasser  gaben  0  0815  Giamm  Calciumoxyd,  entsprechend 
0  089  für  10X00  Wasser  und  0  0108  Gramm  Magüesiumpyrophosphat,  entsprechend 
0007  Phosphorpentoxyd  für  10.000  Wasser. 

Zink,  Mangan.  10042*32  Gramm  Wasser  lieferten  0004  Gramm  Mangan- 
oxydnloxyd  und  0  0388  Gramm  Zinkoxyd ,  entsprechend  für  10  000  Wasser  0  004 
Manganoxydul  und  0  039  Zinkoxyd. 

Kalium,  Natrium.  950*513  Gramm  Wasser  gaben  0*0181  Gramm  Chloride 
und  00442  Kaliuroplatinchlorid ,  entsprechend  für  10X00  Waaser  0*090  Kalium- 
oxyd und  0  025  Natriumoxyd. 

Organische  Substanz.  250*3  Gramm  Wasser  verbrauchten  2  Cubikcentimeter 
Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  =  0  00093  Gramm  krystallisirte  Oxalsäure),  ent- 
sprechend 0074  organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Controlbestimmung.  710*108  Gramm  Wasser  gaben  0*5590  Gramm  Sulfat- 
rückstand und  0*8763  Gramm  Baryumsulfat ,  entsprechend  3*622  Oxyde  für 
10.000  Wasser. 
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Mittelwerte  für   10.000  Gewichtstheile  des  arsenhal- 
tigen Eisenwassers  der  Quelle  Crni  Guher. 

Schwefelsäureanhydrid   4060 

Chlor    .    .    .   0010 

Kieselsäure   0048 

Arsenigsäureanhydrid   0001 

Phosphorsäureanbydrid   O0u7 

Kaliumoxyd   0090 

Natriumoxyd   002f> 

Caleiumoxyd   0089 

Magnesiumoxyd  .   0  07H 

Eisenoxyd   1  l»Gö 

Manganoxydul   0*004 

Zinkoxyd   0-039 

Aluminiumoxyd   0082 

Lithium.  Kupfer   Spuren 

Organische  Substanz   0«  74 

Summe  der  Oxyde  gefunden     .    .    .  3*622 

Summe  der  Oxyde  berechnet    ...  .    .  3*608 

Spccifisches  Gewicht   1*0  »12 

Die  f-auren  und  basischen  Bestandteile  zu  Salzen  gruppirt  für 

10.000  Gramm  Wasser. 


Schwefelsaures  Kalium  .... 

.  0166 

Schwefelsaures  Natrium  .... 

.  0*037 

Chlornatrium  

.  0017 

Schwefelsaures  Calcium  .... 

.  0-209 

Schwefelsaures  Magnesium    .    .  . 

.  0*219 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  .    .  . 

.  3*734 

Schwefelsaures  Mangan  .... 

.  0*009 

Schwefelsaures  Zink  

.  0078 

Schwefelsaures  Aluminium    .    .  . 

.  2*277 

Phosphorßaures  Calcium  .... 

.  0010 

Arsenigsäureanhydrid  

.  0061 

Kieselsäure  

.  0*648 

Lithium.  Kupfer  

.  Spuren 

Organische  Substanz  

.  0*074 

Freie  Schwefelsäure  

.  0093 

Summe  der  festen  Bestandtheile 

.  7539 
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17.  Die  Quelle  Mala  Kiselica. 

Etwa  500  Meter  von  Srebrenica  entspringt  in  dem  circa 
18  Meter  breiten  Thale  Mala  Kiselica  die  Mineralquelle  gleichen 
Namens.  Das  Wasser  derselben  wird  von  eioem  nahezu  kreisrunden, 
von  Ocker  begrenzten  Hecken  aufgenommen,  dessen  Durchmesser 
ungefähr  2  Meter  beträgt.  Vom  Grnnde  desselben  steigen  ziemlich 
häufig  Gasblasen  auf.  Die  Ergiebigkeit  dieser  Quelle  ist  180  Liter 
pro  Minute.  Die  Quellcntemperatur  betrug  am  16.  August  1887 
14'ö°  C,  die  gleichzeitige  Lufttemperatur  18°  (\ 

Das  specitische  Gewicht  bei  21*2°  C.  bestimmt,  beträgt  1001, 
bezogen  auf  reines  Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit. 

Schtrefelxüure.  I.  1016  34  Gramm  Wasser  gaben  1*1199  Gramm  Barynmsulfat 
entspr.  3  784  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

II.  997  86  Gramm  Wasser  gaben  1-1085  Gramm  Barynmsulfat,  entspr. 
3  815  Sckwefelsäurcanhydrid  für  10.000  Walser. 

Chlor.  999  61  Gramm  Wasser  gaben  00035  Gramm  Silber,  entspr.  0  012 
Chlor  für  10  00)  Wasser. 

Arne».  9733*%  Gramm  Wasser  gaben  0  054  Gramm  arsensaures  Magnesium- 
Ammonium,  entspr  0'030  Arsentrioxyd  für  10  000  Wasser. 

Kieselsäure,  Kitten,  Aluminium,  Calcium,  Magnesium.  I.  996  89  Gramm  Wasser 
gaben  0  0415  Gramm  Kieselsäure,  0  1678  Eisenoxyd,  00137  Aluminiumoxyd,  entspr. 
für  10.000  Wasser  0  416  Kieselsäure,  1  683  Eisenoxyd,  0  438  Alurainiumoxyd. 

II.  959  353  Gramm  Wasser  gaben  0  0396  Gramm  Kieselsäure,  01635  Gramm 
Eisenoxyd,  003*>5  Calciumoxyd,  0  0478  Magnesiumpyrophosphat,  entspr.  für  10  000 
Wasser  0*413  Kieselsäure,  1*704  Eisenoxyd,  0*370  Calciumoxyd,  0  179  Magnesiumoxyd. 

III.  1336*47  Gramm  Wasser  gaben  0  060  Gramm  Aluminiumoxyd  entapr 
0*449  für  10.000  Wasser. 

Phosphorsäure,  Mangan,  Zink.  9733*96  Gramm  Wasser  gaben  0  0263  Gramm 
Magnesiumpyrophosphat,  0*0386  Gramm  Manganoxyduloxyd,  0*019  Gramm  Zinkoxyd, 
entspr.  für  10000  Waiser  0017  Phosphorpentoxyd ,  0037  Manganoxydul,  0*020 
Zinkoxyd. 

Kalium,  Natrium.  1444*78  Gramm  Wasser  gaben  0  022  Gramm  Chloride  und 
0  0376  Gramm  Kaliumplatinchlorid,  entspr.  für  10.000  Wasser  0*051  Kaliumoxyd 
und  0  039  Natriorooxyd. 

Orgar-ische  Substanz.  250*2  Gramm  Wasser  verbrauchten  1*4  Cobikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  =  0  000938  Gramm  kryst.  Oxalsäure)  entapr. 
0054  organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Controlbtst immung .  965*2  Gramm  Wasser  gaben  0*7006  Gramm  Sulfat- 
rückstand  und  1  1243  Gramm  Barynmsulfat  entspr.  3*260  Gramm  Oxyde  für 
10.000  Gramm  Wasser. 
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Mittelwerte  für   10.000  Gcwichtstheile  des  Wassers 

der  Quelle  Mala  Kiselica. 

Schwefelsäureanhydrid   3800 

Chlor   0012 

Kieselsäureanhydrid   0*4 1 5 

Phosphorsäureanbydrid   0017 

Arsentrioxyd   0030 

Kaliumoxyd   0*051 

Natriumoxyd   0  03*1 

Calciumoxyd   0*370 

Magnesiumoxyd   Ol  79 

Eisenoxvd   1(594 

Aluminiunioxyd   0444 

Manganoxydul   0*036 

Zinkoxvd   0019 

Lithium,  Kupfer   .Spuren 

Organische  Substanz   0*054 

•Summe  der  Oxyde,  gefunden    .    .    .  3  260 

Summe  der  Oxyde,  berechnet  .    .    .  3  264 

Speeifisches  Gewicht   1*001 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt  für  10.000  Gewichts- 
theile  Wasser. 

Chlornatrium   0020 

Schwefelsaures  Kalium   0  094 

n           Natrium   0064 

.           Calcium   0*899 

Magnesium   ....  0*537 

,          Eiseooxydul  ....  3*219 

„          Mangan   0077 

Zink   0*038 

„           Aluminium    ....  1*482 

Freie  Schwefelsäure   0  042 

Calciumphosphat   0028 

Arsenigsäureanhydrid   0*030 

Kieselsäureanhydrid   0*415 

Lithium,  Kupfer  Spuren 

Organische  Substanz   0  (  54 

Summe  der  festen  Bestandtheile    .    .  6*957 
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Die  der  Quelle  frei  entströmenden  Gase  bestehen  aus: 
Kohlensäure    .    .    .    .     3*139  Vol.  Procent 
Stickstoff   06*861  „ 

18.  Die  Quelle  Velika  Kiselica. 

In  dem  Thale  Velika  Kiselica  entspringt  die  Mineralquelle 
gleichen  Namens,  ungefähr  1  Kilometer  von  der  neuen  griechischen 
Kirche  in  Srebrenica  entfernt.  Die  Quelle  fallt  durch  ihre  Mächtigkeit 
vor  den  anderen  in  demselben  Thale  entspringenden  Quellen  auf. 
Ein  grosser,  abgestutzter  Ockerkegel,  dessen  Basis  25  Meter,  dessen 
obere  Fläche  10  Meter  breit  ist  und  dessen  Höhe  6  Meter  beträgt, 
hat  sich  aus  dem  Sinter  dieser  Quelle  allmählich  aufgebaut  und  nimmt 
oben  in  einer  muldenförmigen  Vertiefung  das  Wasser  auf,  dessen 
Menge  pro  Minute  60  Liter  beträgt.  Auel)  in  dieser  Quelle  steigen, 
wenn  auch  selten,  Gasblasen  auf.  Am  17.  August  1887  bestimmte 
ich  die  Qnellentemperatur :  sie  betrug  1 3°  C. ,  die  Temperatur  der 
Luft  zur  selben  Zeit  28°  C. 

Das  speeifische  Gewicht  bei  22°  C.  bestimmt,  beträgt  10009 
auf  reines  Wasser  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen. 

Sehrt  fei *a u  re.  I.  922*295  Gramm  Wasser  gaben  06000  Gramm  Baryum- 
solfat,  entspr.  2*234  Schwefelt  rioxyd  für  10.000  Wasser. 

II.  1036*29  Gramm  Wasser  gaben  0*6808  Gramm  Baryumsulfat  entspr.  2  256 
Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasner. 

Chlor.  997-86  Gramm;  Wasser  gaben  0  0034  Gramm  Silber ,  entspr.  0  011 
Chlor  für  10.000  Wasser. 

Arsen.  8221*49  Gramm  Wasser  gaben  0*017  Gramm  arsensaures  Magnesium- 
Ammonium,  entspr.  0011  Gramm  Arsentrioxyd  für  10000  Wasser. 

Kieselsäure,  Eisen,  Calcium,  Magnesium,  Aluminium.  I.  983*44  Gramm 
Wasser  gaben  0'0319  Gramm  Kieselsäure,  0*0382  Gramm  Calciumoxyd,  0*050  Gramm 
Magnesiumpyrophosphat ,  0*0895  Gramm  Eisenoxyd ,  entspr.  für  10-000  Wasser 
0*324  Kieselsäure,  0*3£8  Calciumoxyd,  0*183  Magnesiumoxyd.  0  910  Eisenoxyd. 

II.  959*41  Gramm  Wasser  gaben  00305  Gramm  Kieselsäure,  00385  Gramm 
Calciumoxyd,  0*0485  Gramm  pyrophosphorsaure  Magnesia,  0  0855  Gramm  Eisenoxyd, 
0  011  Gramm  Aluminiamoxyd,  entspr.  für  10.000  Wasser,  0*318  Kieselsäure,  0*401 
Calciumoxyd,  0*183  Magnesinmoxyd,  0*891  Eisenoxyd,  01 15  Alominiumoxyd. 

Kalium,  Natrium.  1001*99  Gramm  Wasser  gaben  00147  Gramm  Chloride 
und  0*0159  Kaliuraplatinchlorid,  entspr.  für  10.000  Wasser  0  030  Kaliumoxyd  und 
0*053  Natriumoxyd. 

Organische  Substanz.  250  2  Gramm  Wasser  verbrauchten  1*5  Cubikcentimeter 
Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  Chamäleon  =-  0  000939  Gramm  kryst.  Oxalsäure) 
entspr.  0*057  Gramm  organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Controlbesfimmung,  966*85  Gramm  Walser  gaben  0*-J225  Gramm  Sulfat- 
rückstand und  0*6448  Gramm  Baryumsulfat,  entspr.  2  080  Oxyde  für  10.000  Wasser. 
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Mittelwerte  für  10.000  Gewichtstheile  des  Wassers  der 

Quelle  Velika  Kiselica. 


Schwefelsaureanhvdrid   2*245 

Chlor   0011 

Kieselsäureanhydrid   0*321 

Arsenigsäureanbydrid   001 1 

Kaliunioxyd   0030 

Xatriumoxyd   0053 

Calciumoxyd   0*395 

Magncsiumoxyd   0183 

Hisenoxyd   0901 

Aluminiumoxyd   0115 

Phosphorsäure.  Mangan,  (  ~ 
Zink.  Lithium.  Kupfer  j C 

Organische  Substanz   0  057 

Summe  der  Oxyde,  gefunden  .    .    .  2  080 

berechnet  .    .    .  2  009 

Spezifisches  Gewicht   10009 

Die  sauren  und  basischen  Bestandteile  zu  Salzen  gruppirt, 
Werte  für  10.000  Gewichtstheile  Wasser. 

Chlornatrium  0018 

Schwefelsaures  Kalium   0055 

r  Natrium  0*101 

Calcium  0*960 

r  Magnesium  ....  0*549 

r  Eisenoxydul .    .    .    .    17 12 

„  Aluminium  ....  0*384 

Freie  Schwefelsäure  0*063 

Arsenigsäureanbydrid  0*011 

Kieselsäureanhydrid  0*321 

Lithium,  Kupfer,  Zink,  ) 

>.  ii      i     ■■  •        •  Spuren 

Mangan.  Phosphorsaure  J 

Organische  Substanz   0  057 

Summe  der  festen  Bestandteile   .    .    4*  168 

Die  der  Quelle  frei  entströmenden  Gase  bestehen  aus: 


Kohlensäure  ....  3*312  Vol.  Procent 
Stickstoff  96*688  „ 
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Nach  dem  Ergebnis  der  chemischen  Analyse  gehören  demnach 
die  Mineralquellen  von  Srebrenica  zu  den  arsenhaltigen  Vitriolquellen 
und  reihen  sich  den  Quellen  von  Levico  in  Südtirol  an.  Bemerkens- 
wert ist,  dass  die  drei  analysirten  Quellen  von  Srebrenica  viel 
weniger  Eisenvitriol  enthalten  als  die  Quellen  von  Levico,  und  dass 
die  Srebreuicaer  Quellen  alle  arsenhaltig  sind,  während  in  Levico 
nur  eine  Quelle  Arsen  enthält,  während  die  andere  frei  davon  ist. 

19.  Die  Schwefelquelle  „Raso"  bei  Priboj. 

In  dem  grossen,  Braunkohle  führenden  Neogcnbccken,  welches 
sicli  am  nördlichen  Abhänge  der  Majevica  von  Ost  nach  West 
gegen  die  slavonische  Ebene  hin  erstreckt,  liegt  am  Janjaflusse, 
uud  zwar  30°  3;VU'  östlich  von  Ferro,  unter  44°  36  V  nördlicher 
Breite,  277  Meter  Uber  der  Meeresfläche  das  Dorf  Priboj.  Zwischen 
diesem  (östlich)  und  dem  Orte  D2emat,  ganz  nahe  an  der  For- 
mationsgrenze  des  Karpathensandsteines  mit  Gebilden  der  jüngeren 
Mediterranstufe  (Braunkohle,  Kalk,  Mergel  und  Thon),  tritt  an  fünf 
Ausbruchstellen  die  Schwefelquelle  „Haso"  zu  Tage.  Die  eine  Aus- 
bruchstelle liegt  mitten  im  Bache,  die  vier  anderen  nahe  seinen 
beiden  Ufern.  Die  Ergiebigkeit  der  Quelle  ist  ziemlich  beträchtlich : 
gefasst  sind  dieselben  nicht,  «las  aufsteigende  Wasser  sammelt  sich 
in  natürlichen  muldenförmigen  Vertiefungen,  aus  denen  es  seitlich 
in  den  Bach  abfliesst.  Mit  dem  Wasser  kommen  ziemlich  reichlich 
Gasblasen  empor.  Schon  in  ziemlicher  Entfernung  von  den  Quellen 
beobachtet  man  den  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff.  Für  die  Ana- 
lyse habe  ich  das  Wasser  der  ergiebigsten  Ausbruchstelle  entnommen. 

Die  Quellentemperatur  fand  ich  am  22.  August  1888  23°  C. 
bei  der  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  19°  C. 

Das  Wasser  ist  farblos  und  klar,  riecht  stark  nach  Schwefel- 
wasserstoff und  schmeckt  unangenehm,  laugenhaft  und  nach  Sulfiden. 
Violettes  Lackmuspapicr  wird  beim  Eintauchen  in  das  frisch  geschöpfte 
Wasser  in  seiner  Farbe  nicht  verändert,  nach  dem  Eintrocknen 
erscheint  es  blau.  Nitroprussidnatrimn  erzeugt  in  dem  Wasser 
eine  tief  blaue  Färbung:  Cadminmsulfat  erzeugt  einen  ziemlich 
reichlichen  Niederschlag  von  Cadminmsultid ;  die  von  diesem 
Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  bei  der  entsprechenden 
Prüfung  mit  Jodstiirke,  sowie  mit  Silberlösung  frei  von  unterschwef- 
liger Säure  befunden.  Der  Schwefelwasserstoff  kann  durch  Einleiten 
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von  reinem  Wasserstoffgas  nur  sehr  schwer  aus  dem  Wasser  ent- 
fernt werden,  selbst  nach  mehrtägigem  Durchleiten  von  Wasserstoff 
erwies  sich  das  austretende  Gas  noch  immer  schwcfehvasserstoffhaltig. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  folgende  Bestandteile :  Kalium, 
Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Aluminium,  Eisen, 
Mangan,  Chlor,  Brom,  Jod,  »Schwefelwasserstoff,  Schwefelsäure,  Bor- 
säure ,  Phosphorsäure ,  Kieselselsäure ,  Kohlensäure  und  organische 
Substanzen. 

Das  specifisehe  Gewicht  (auf  dcstillirtes  Wasser  von  15°  C.  als 
Einheit  bezogen)  beträgt  1-00306.  Bei  der  quantitativen  Analyse 
wurden  folgende  Resultate  erhalten: 

Alkalien.  I.  503  135  (iramin  Wasser  gaben  T4664  Gramm  Chloride  und 
0*01 1  Gramm  Kalium;  latinchlorid ,  entsprechend  0  0429  Kaliumoxyd  und  15'4307 
Natriumoxyd  für  10.010  Wasser. 

II.  502  68  Gramm  Wasser  gaben  1'457  (»ramm  Chloride  und  0  015  Gramm 
Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0  0571  Kaliunioxyd  und  153335  Natriumoxyd 
für  10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  I.  9!K>'405  Gramm  Wasser  gaben 
00295  Gramm  Kieselsäure,  0C525  ('ramm  Calcinmoxyd  und  0'i,662  Gramm  pyro- 
phosphorsaures  Magnesium,  entsprechend  0*96  Kieselsaure,  0  527  Kalk  und  0  239 
Magnesia  für  10  000  Wasser. 

II.  697  23  Gramm  Wasser  gaben  00244  Gramm  Kieselsäure,  0  039  Gramm 
Calcinmoxyd  und  0'0469  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechen  !  0'35  Kiesel- 
säure, 0'551  Caiciumoxyd  und  0  251  Magnesinmoxyd  für  10.000  Wasser. 

Aluminium,  Strontium.  8354  43  Gramm  Wasser  gaben  0  0ol2  Gramm  Alu- 
miniumoxyd und  00351  Gramm  Strontiumnitrat,  entsprechend  0001  Aluminium- 
oxyd und  0021  Strontiomoxyd  für  10  000  Wasser. 

Schu  f/elirasserKfi'ff.  Je  374  223  Gramm  Wasser  brauchten  bei  der  Titrirang 
an  d*r  Quelle  in  drei  Versuchen  7'8,  7  7.  7  9  Cubikcentimetcr  Jodlösung,  von  der 
1  Cubikcentimeter  0  005073  ("ramm  Jod  enthält.  Dies  entspricht  im  Mittel  0142 
Schwefelwasserstoff  für  10.^00  Wasser. 

SchicefelMäure.  I.  562  85  0 ramm  Wssser  gaben  1  1787  Gramm  Baryumsnlfat, 
entsprechend  7*19  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

II.  664(6  Gramm  Wasser  gaben  1  39 16  Gramm  Baryamsulfat,  entsprechend 
7195  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  I.  250  255  Gramm  Wasser  gaben  0  69%  Gramm  Chlorsilber  und 
00055  Gramm  metallisches  Silber,  entsprechend  6985  Chlor  für  10  000  Wasser. 

II.  250  517  Gramm  Wasser  gaben  0*6932  ("ramm  Chloreilber  und  0  0 127  Gramm 
Silber,  entsprechend  7  009  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Kohlensäure.  Je  1871115  Gramm  Wasser  gaben  I.  0  1254,  II.  0  127  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  6  702,  respective  6  787  Kohlensäure  für  10.00 »  Wasser. 

Organische  Substanz.  501  53  Gramm  Wasser  angesäuert  nnd  durch  Kochen 
vollständig  von  Schwefelwasserstoff  befreit ,  brauchten  4  92  Cubikcentimeter  Cba- 
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raäleon  (1  Cubikcantiraeter  entspricht  0*001031  Gramm  Oxalsäure),  daher  0*101 
organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Cuntrolbestimmung.  44735  Gramm  Wasser  gaben  1697  Gramm  Sulfatrück- 
stand und  2  7338  Gramm  Baiyumsnlfat ,  entsprechend  37  935  Sulfatrückstand  und 
16  955  Oxyde  für  10.000  Wasser. 

Mittelwerte    fttr    10.000   Gcwichtstheile  Wasser  der 

S  c  Ii  w  c  f e  I  q  u  e  1 1  e  R  a  s  o. 

Sehwefelsäureanhydrid   7' 193 

Chlor   6-997 

Schwefelwasserstoff   0142 

Kieselsäureanhvdrid   0323 

Kohlensäureanhydrid   6*745 

Kalinmoxyd   0*050 

Natriumoxyd   15*380 

Calciumoxyd   0*539 

Strontiumoxyd   0021 

Magnesiumoxyd   0*245 

Aluminiumoxvd   0  001 

Brom,  Jod,  Phosphorsäure,  Bor-  | 

säure,  Eisen,  Mangan,  Lithium  | 
Organische  Substanz  .... 
Summe  der  Oxyde,  gefunden  . 

„       „       „     berechnet  . 
Specifisciles  Gewicht  .... 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt,  Werte  für  10.000 
Gewichtstheile  Wasser. 


Spuren 

0*101 
16*955 
16*562 

1*00306 


A.  Die  kohlensauren  Sah*  als  normale  Carbonale  yerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 
Schwefelsaures  Natrium 
Chlornatrinm  .... 
Natriumsulfhvdrat  .  . 
Kohlensaures  Natrium 
Kohlensaures  Calcium  . 


Kohlensaures  Strontium 
Kohlensaures  Magnesium 
Aluminiumoxyd  .    .  . 
Kieselsäureanhvdrid  . 


Organische  Substanz  . 
Brom,  Jod.  Phosphorsäure,  Bor-  | 
säure,  Eisen,  Mangan,  Lithium  | 
Kohlensäure,  halb  gebunden  . 
Kohlensäure,  frei  


0092 
12*696 
11*544 
0*233 
6119 
0*963 
0030 
0*515 
000 1 
0*323 
0101 

Spuren 

3*241 
0*263 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  liicarbonate  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kalium   0  002 

Schwefelsaures  Natrium   12  696 

Chlornatrium   11  544 

Natriumsulfhydrat   0'233 

Xatriumbiearbonat   X657 

Calciumbicarbonat   1387 

Strontiumbicarbonat   0'030 

Magnesiumbicarbonat   0785 

Aluminiumoxyd   0001 

Kieselsäureanhydrid   0323 

Organische  Substanz   0101 

Brom,  Jod,  Phosphorsäurc,  Hör- ) 

säure.  Eisen,  Mangan,  Lithium  |  '    '  1  1}  ,cn 

Freie  Kohlensäure   0  263 

Das  der  Quelle  frei  entströmende  (las  besteht  aus: 

Kohlensäure  5  54  Procent 

Stickstoff  9440  „ 


Die  Quelle  Raso  gehört  zu  den  Schwefelquellen,  welche  Alkali- 
sulfide enthalten ;  bekannte  Quellen  von  ähnlicher  Zusammensetzung 
sind:  Die  Quelle  von  Burtscheid  in  Rheinprenssen.  eine  Therme 
von  725°  C,  die  kalten  Schwefelquellen  von  Parad  in  Ungarn, 
die  kalte  Schwefelquelle  von  Riolo  in  Italien,  acqua  solforosa  I, 
die  Pauls-  oder  Präsidcntenquel  le  vonSlanika  in  der  Mol- 
dau und  die  Xatron-Lithionquellc  von  Wei  Ibach  in  Hessen-Nassau. 

20.  Der  Säuerling  von  Jasenica. 

Ungefähr  18  Kilometer  nördlich  von  Zvornik  liegt  Jasenica, 
in  der  Nähe  der  Driua,  an  der  Grenze  von  jüngeren  Flyschsand- 
steinen  und  dem  Alluvium.  In  dem  Gebiete  dieses  Ortes  entspringt 
an  einer  Berglehne  ein  von  der  dortigen  Bevölkerung  längst  geschätzter 
Säuerling.  Die  Fassung  der  Quelle  ist  primitiv  und  unzweckmässig, 
und  da  Jedermann  seinen  Bedarf  an  dem  Säuerling  durch  Einschöpfen 
mit  irgend  einem  Gefäss  der  Quelle  entnimmt,  so  ist  deren  Wasser 
häufig  etwas  getrübt. 
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Die  Temperatur  der  Quelle  habe  ich  am  23.  August  1888 
bestimmt,  sie  betrug  13*5°  C,  die  Lufttemperatur  zur  selben  Zeit  15°  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  klar,  farblos,  von  angenehm 
erfrischendem  Geschmacke;  empfindliches  Lackmuspapier  wird  durch 
dasselbe  violett,  nach  dem  Eintrocknen  blau. 

Die  qualitative  Analyse  wies  folgende  Bestandteile  nach : 
Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Baryuni,  Magnesium, 
Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Chlor,  Schwefelsäure,  Borsäure,  Phos- 
phorsäure, Kieselsäure,  Kohlensäure  und  organische  Substanzen 
(darunter  eine  Spur  von  Ameisensäure). 

Das  speeifische  Gewicht  des  Wassers  (destillirtes  Wasser  von 
14*8°  C.  als  Einheit  genommen)  beträgt  fiirdieselbe  Temperatur  1*00315. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  I.  501  492  Gramm  Wasser  gaben  11 125  Gramm  Chloride  und 
0143  Gramm  Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0*550  Kaliumoxyd  und  11147 
Natriumoxyd  für  10.000  Wasser. 

II.  SOl'795  Gramm  Wasser  gaben  1112  Gramm  Chloride  und  01417  Gramm 
Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0  545  Kalinmoxyd  und  11' 169  Natriumoxyd  für 
10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  1318*277  Gramm  Wasser  gaben 
0016  Gramm  Kieselsäure,  03225  Gramm  Calciumoxyd  und  0*4  09  Gramm  Magne- 
siumpyrophosphat ,  entsprechend  0121  Kieselsäure,  2446  Calciumoxyd  und  11 17 
Magnesiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Phosphorsäure,  Borsäure.  9920*905  Gramm  Wasser 
gaben  0  0317  Gramm  Eisenoxyd,  0  0055  Gramm  Aluminiumoxyd  und  0*0025  Gramm 
Magneainmpyrophosphat ,  entsprechend  0032  Eisenoxyd,  0  006  Aluminiumoxyd  und 
0  00 16  Phosphorsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Die  Hälfte  des  wässerigen  Auszuges  vom  Abdampfrückstand  ergab  0*747  Gramm 
Borsäure  und  Magnesia  (chlorfrei)  und  bei  der  weiteren  Verarbeitung  1*2384  Gramm 
Magneainmpyrophosphat,  entsprechend  0*571  Boraaureanhydrid  für  1 0.000  Wasser. 

Lithium.  4000*392  Gramm  Wasser  gaben  0*188*2  Gramm  eines  Gemenges 
von  Chlorlithium,  Chlormagnesium  und  Chlornatrinm,  aus  welchem  0*5932  Gramm 
Chloreilber  und  0*0804  Gramm  pyrophosphorsanres  Magnesium  erhalten  wurde.  Dies 
entspricht  0*089  Lithiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Strontium.  3004*581  Gramm  Wasser  gaben  0*0185  Gramm  Strontiumnitrat, 
entsprechend  0027  Strontiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsäure.  1337-395  Gramm  Wasser  gaben  0*0105  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  0*027  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  I.  186*23  Gramm  Wasser  gaben  0414  Gramm  Chlorsilber  und 
0  004  Gramm  Silber,  entsprechend  5*574  Chlor  für  10.000  Wasser. 
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II.  184183  Gramm  Wasser  gaben  0*4065  Gramm  Chlorsilber  und  0  0065  Gramm 
Silber,  entsprechend  5*571  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Kohlenstiure.  Je  187*4578  Gramm  Wasser  gaben  I.  05268  and  II. 
0  5399  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend  28*  102,  respective  28  801  für  10.000  Wasser. 

Organische  Substanz.  501*58  Gramm  Walser  verbrauchten  6*79  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  entspricht  0001031  Gramm  Oxalsäure), 
demnach  0*139  organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Controlbestimmung.  678*37  Gramm  Wasser  gaben  2*4494  Gramm  Sulfat- 
ruckstand und  4*013  Gramm  Barynmsulfat ,  entsprechend  15*797  Oxyde  für 
1 0.000  Wasser. 


Mittelwerte    für    10.000    Gcwichtstheile   Wasser  des 

Säuerlings  Jasenica, 


.  0-027 

.  0-121 

0571 

Phospliorsäureanhydrid     .    .  . 

.  00J16 

28452 

.  0548 

.  11-158 

.  0027 

.  1-117 

0-006 

Mangan,  Baryum  

.  Spuren 

Summe  der  Oxyde  gefunden  .  . 

.  15797 

„       ,       „     berechnet.  . 

.  15-544 

.  1-00315 

Säuren  und  Basen  zu  Salzeu  gruppirt,  Werte  für  10.000  Ge- 
wichtstheile  Wasser. 
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A.  Die  kohlensauren  Salze  ah  normale  Carbonate  gerechnet. 


•  jt-IIf>  L'lCISeiUrUS    JValllllU     ,       ,       ,  . 

.  0"059 

V'llHU  KUllUlll  

.  0*817 

v  iiiuriiHiriuiii  

.    8  635 

norsaures  Natrium  

.  0*825 

rvuuit u><iui i_s  isauiuni    .    .    .  . 

.  10  80.5 

n              IjllIllUIIl  , 

u  sf  l  y 

1  flAI»tllli"ita£IQllla£la  r'nlmnm 

i  nu»|mi<m Huurt:»  -oaicium 

UUÜo.) 

iviiiucii><turcs  -calcium  . 

4 \>b4 

Strontium 

VI  fl  nm/ici  um 

r  .UflglH'Slllin 

»1,9,1*. 

c  o4D 

„  r^lbCIl  

U  U4  ( 

Aluminiumoxyd  

.  0*006 

Kieselsäureanhydrid  

.  0121 

Mangan.  Baryum  

Spuren 

Organische  Substanz  

.  0*189 

Kohlensäure,  halb  gebunden  .  . 

.  7-788 

t,  frei  

.  12-876 

Summe  der  festen  Bestandtheile  . 

.  28-476 

ß.  Die  kohlensauren  Salze  als  ivasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kaliuni  .  . 

.    .    .  0*059 

Chlorkalium  

.    .    .  0817 

Chlornatrium  

.    .    .  S635 

Borsaures  Natrium    .    .  . 

.    .  0*25 

Natrium  bicarbonat    .    .  . 

.    .  15-284 

Lithinmbicarbonat 

.    .  0349 

Pliosphorsaures  Calcium 

.    .  0-0035 

Calci  umbicarbonat .... 

.    .    .  6284 

Strontiumbicarbonat  .    .  . 

.    .  0-051 

Magnesiumbicarbonat     .    .  . 

.    .  3573 

Kisenbicarbonat  

.    .  0-064 

Aluminiumoxyd  

.    .  0-006 

Kieselsäureanhydrid          .  . 

.    .  0121 

Mangan,  Baryum  

.    .  Spuren 

Organische  Substanz .    .    .  . 

.    .  0139 

Freie  Kohlensäure    .    .    .  . 

.    .  12-876 
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Der  Säuerling  von  Jasenica  gehört  zu  den  alkalisch-muria- 
tischen  Säuerlingen  und  ißt  durch  seinen  Gehalt  an  Borsäure  und 
kohlensaurem  Lithium  bemerkenswert. 


21.  Der  Säuerling  von  Dubnica. 

Zwischen  Dolnj  -  Tuzla  und  Z v o r n  i k ,  eine  Reitstunde  von 
der  Gensdarmerie-Kaserne  Kalesia,  liegt  im  Süsswasscrneogen. 
unweit  der  Grenze  desselben,  mit  dem  zwischen  Zvornik  und 
Jasenica  mächtig  entwickelten  Flyschzuge  das  Dorf  Dubnica 
(36°  35'  östlich  von  Ferro,  unter  44°  26'  nördlicher  Breite,  460  Meter 
über  der  Meeresfläche).  In  der  Nähe  des  Dorfes,  au  der  Stelle,  wo 
der  Bach  Rasljanka  den  Namen  Dubnica  erhält,  entspringt  an 
mehreren  Stellen  im  felsigen  Terrain  ein  Säuerling;  an  einer  Stelle 
sah  ich  auch  ziemlich  viel  Gasblasen  aufsteigen.  Der  Säuerling,  früher 
„Slatina".  jetzt  „Kiseljak*  genannt,  wird  von  der  dortigen 
Bevölkerung  zum  Brotbacken  und  als  geschätztes  Heilmittel  ver- 
wendet. Zwei  benachbarte  Quellen,  die  5  Meter  über  dem  Wasser- 
spiegel des  Baches  liegen,  sind  mit  einer  primitiven  Steinfassung 
versehen;  eine  hölzerne  Umzäunung  schützt  die  Quellen  vor  den 
Verunreinigungen  durch  das  weidende  Vieh,  das  den  Säuerling  gern 
aufsucht.  Für  die  Analyse  wurde  das  Wasser  einer  dieser  beiden 
Quellen  entnommen;  durch  vergleichende  Versuche  ergab  sich,  dass 
das  Wasser  der  zweiten  Quelle  dieselbe  Zusammensetzung  hat. 

Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  2i).  Mai  1889  bestimmt, 
sie  betrug  13'0°  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  farblos,  klar  und  von  ange- 
nehm erfrischendem  Geschmacke ;  es  riecht  schwach  nach  Schwefel- 
wasserstoff, doch  verschwindet  dieser  Geruch  bald,  sei  es,  dass  das 
Wasser  in  einem  offenen  Gefässe  an  der  Luft  stehen  bleibt,  oder 
in  einer  verstopften  Flasche  aufbewahrt  wird. 

Durch  die  qualitative  Analyse  wurden  folgende  Bestandteile 
nachgewiesen:  Kalium,  Natrium,  Lithium.  Calcium,  Strontium,  Magne- 
sium, Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefelsäure, 
Borsäure,  Phosphorsäure ,  Kieselsäure.  Kohlensäure  und  organische 
Substanzen. 
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Da«  spezifische  Gewicht,  bei  16*2°  C.  bestimmt,  beträgt  (auf 
destillirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen) 
1-0028. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  1.  500  935  Gramm  Wasser  gaben  10373  Gramm  Chloride  und 
0-1195  Gramm  Kaliumplatincblorid,  entsprechend  0  461  Kaliumoxyd  und  10  601 
Natriumoxyd  für  10.000  Walser. 

II.  5010=!  Gramm  Wasser  gaben  103 28  Gramm  Chloride  und  0  1096  Gramm 
Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0423  Kaliumoxyd  und  10  582  Natriumoxyd  fiir 
10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  I.  1000  578  Gramm  Wasser  gaben 
0*0084  Gramm  Kieselsäure,  0*2798  Gramm  Calciumoxyd  und  0*  1568  Gramm  pyrophos- 
phorsaures  Magnesium,  entsprechend  0  034  Kieselsaure ,  2*7(."6  Calciumoxyd  und 
0*565  Magnesiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

II.  1000*578  Gramm  Wasser  gaben  0  2783  Gramm  Calciumoxyd,  entsprechend 
2*781  für  10.000  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Phosphorsä  ure ,  Borsäure.  lOÖ05*78  Gramm  Wasser 
gaben  O'OOJO  Gramm  Eisenoxyd,  0*0018  Gramm  Aluminiumoxyd  und  0  0020  Gramm 
Magnesiumpyrophosphat.  Ans  der  Haltte  von  dem  wässerigen  Auszug  des  Abdampf* 
rückstandes  wurden  0'33i*5  Gramm  eines  chlorlreien  Gemenges  von  borsaurer 
Magnesia  und  Magnesia  erhalten,  welches  0*6235  Gramm  Magnesiumpyrophosphat 
lieferte.  Demnach  kommen  auf  10.000  Wasser  0*0l0  Eisenoxyd,  0*002  Alnmioiumoxyd, 
0  002  Phosphorsäureanhydrid  und  0*330  Borsäuroanhydri  1. 

Strontium.  2001  156  Gramm  Wasser  gaben  O*006  Gramm  Strontiumnitrat, 
entsprechend  0  014  Strontinmoxyd  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  I.  249  705  Gramm  Wasser  gaben  0  5i30  Gramm  Chlorsilber  und 
0  0019  Gramm  Silber,  entsprechend  5  543  Chlor  für  10.000  Wasser. 

II.  250*27  Gramm  Wasser  gaben  0*555  Gramm  Chlorsilber  und  0*0042  Gramm 
Silber,  entsprechend  5*538  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsäure.  1000*578  Gramm  Wasser  gaben  0  0385  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  01 32  Schwefelsäuieanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Kohlensäure.  187*372  Gramm  Wasser  gaben  I.  0014,  II.  0*618  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  32  769,  respective  32*879  fiir  lO.(MM)  Wasser. 

Organische  Substanz.  501*4  Gramm  Wasser  verbrauchten  3*5  Cubikcentimeter 
Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  entspricht  0*OOOM18  («ramm  Oxalsäure),  demnach 
0*063  organische  Substanz  für  lO.OOO  Wasser. 

Controlbestimmung.  493*a35  Gramm  Wasser  gaben  1*(3*>25  Gramm  Sulfat- 
rückstand und  2*6^81  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend  14*70  j  Oxyde  für  10.000 
Wasser. 

11* 
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Mittelwerte    für    10.000  Gewichtstheile  Wasser  des 

Säuerlings  Dubnica. 


Chlor   5541 

Schwefelsäureanhydrid   0132 

Borsäureanhydrid   0330 

Phosphorsäureanhydrid   0*002 

Kohlensäureanhydrid   32879 

Kieselsäureanhydrid   0*084 

Kaliunioxvd  '  .    .    .    .  0*442 

Natriumoxyd   10592 

Calciumoxyd   2789 

Strontiumoxyd   0014 

Magnesiumoxyd   0o6o 

Eisenoxyd    "   0010 

Aluminiumoxyd   0*002 

Brom,  Jod,  Mangan,  Lithium    .    .    .  Spuren 

Organische  Substanz   0*063 

Summe  der  Oxyde,  gefunden    .    .    .  14*706 

„       „       *„     berechnet    .    .    .  14500 

Specifisches  Gewicht   1  0028 


Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt,  Werte  für  10.000 
Gewichtstheile  Wasser. 


A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kalium   0  287 

Chlorkalium   0454 

Chlornatrium   8*782 

Borsaures  Natrium   0*477 

Kohlensaures  Natrium   9*884 

Phosphorsaures  Calcium   0  004 

Kohlensaures  Calcium   4*977 

Strontium   0020 

B          Magnesium   11 87 

Eisen   0*015 

Aluminiumoxyd   0-002 

Kieselsäureanhydrid   0*084 

Brom,  Jod.  Mangan,  Lithium    .    .    .  Spuren 

Organische  Substanz   0*063 

Kohlensäure,  halbgebunden  ....  6*923 

frei   19033 

Summe  der  festen  Bestandteile    .    .  26*  173 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  ah  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 

»Schwefelsaures  Kalium   0  287 

Ohlorkalium   0454 

Clilornatrinm   8782 

Borsaures  Natrium   0  477 

Natriumbicarbonat   13*984 

Phospborsaures  Calcium   0  004 

Calciurabicarbonat   7- 167 

Strontiumbicarbonat   002G 

Magncsiurobicarbonat   1*809 

Eisenbicarbonat   0020 

Aluminiumoxyd   0002 

Kieselsäureanhytirid   0084 

Brom,  Jod,  Mangan,  Lithium    .    .    .  Spuren 

Organische  Substanz   0*003 

Kohlensäure,  frei   19*033 


Der  Säuerling  von  Dubnica  gebort  zu  den  alkalisch-muria- 
tischen  Säuerlingen  und  ist  bezüglich  der  chemischen  Zusammensetzung 
dem  Säuerling  von  Ja  Bellica  ähnlich. 

22.  Der  Säuerling  bei  Te&anj. 

Die  Bezirksstadt  TeSanj  liegt  35°  39*2'  östlich  von  Ferro, 
unter  44°  36*8'  nördlicher  Breite,  238  Meter  Uber  der  Meeresfläche. 
Ueber  die  geologischen  Verbältnisse  der  Umgebung  dieser  Stadt 
schreibt  Dr.  E.  Tietze1):  „Bei  TeSanj  selbst  treten  ziemlich 
mächtige  Conglomerate  auf,  welche  an  dieser  Stelle  die  Basis  und 
unterste  Stufe  des  Tertiärgebirges  bilden.  Die  Gemengtheile  des 
Conglomerates  sind  zumeist  Kalke.  Hier  aber  bei  TeSanj  ist  der 
äusserstc  südöstliche  Rand  jener  Tertiärbucht  gelegen,  deren  Bildungen 
eich  bei  Prnjavor  zwischen  dem  alten  Gebirge  von  Kobas  und  dem 
Gabbro  des  Ljubic'  ausbreiten  und  dann  durch  das  Tertiär  von 
Dervcnt  ihre  Verbindung  mit  dem  Vuöia  brdo  finden.  Das  Castcll 
von  TeSanj  liegt  bereits  malerisch  auf  einem  mächtigen  Felsen  von 
Kalk,  der  überhaupt  in  der  Umgebung  Tesanj's  nach  Osten  und 

•)  1.  c.  pag.  109. 
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Südosten  zu  eine  ziemliche  Rolle  spielt.  Der  Kalk,  in  welchem  leider 
Fossilien  sich  noch  nicht  fanden ,  gehört  seiner  petrographiseben 
Beschaffenheit  nach  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  znr  Kreideformation 
und  schliesst  sich  augenscheinlich  an  die  Kalke  an,  die  wir  zwischen 
Doboj  und  Maglaj  finden  werden.  Südlich  von  Tesanj  erstreckt  sich 
dieser  Kalk  bis  Dobropolje.  In  dem  Gebirge  jedoch ,  welches  sich 
zwischen  Tesanj  und  Novi  Seher  erhebt,  walten  Serpentine  und 
diabasische  Grünsteine  vor.  denen  kleine  Partien  von  Rotheisenstein 
und  rothe  kieselige  Gesteine  an  mehreren  Stellen  untergeordnet  sind. 
Auch  kommen,  wie  ich  an  einzelnen  Stücken  erkannte,  gegen  Novi 
Seher  zu  dunkle  quarzige  Schiefer  dem  Flysch  untergeordnet  vor, 
deren  Beschaffenheit  ihr  relativ  junges  Alter  kaum  errathen  lässt. 
Doch  herrschen  hier  Flyschgesteine  nicht  ausschliesslich ,  denn  es 
scheinen  Neogenbildungen  zwischen  Dobropolje  und  dem  Nordabhang 
jenes  Gebirges  an  einigen  Stellen  die  älteren  Schichten  zu  überlagern, 
vielleicht  als  die  letzten  Ausläufer  der  grossen  von  Nordwesten  her 
in  diese  Gegend  eingreifenden  Tertiärbucht.  Namentlich  kommen 
hier  auch  helle  Kalkmergel  ähnlich  denen  von  Blaiewec  vor.u 

21  2  Kilometer  südlich  von  Tesanj  entspringt  im  Walde,  nahe 
der  Fahrstrasse,  der  von  der  Bevölkerung  sehr  geschätzte  Säuerling, 
der  noch  keine  zweckmässige,  sondern  eine  recht  primitive 
Fassung  hat. 

Am  17.  August  1888,  um  7  Uhr  Abends,  bestimmte  ich  die 
Temperatur  der  Quelle,  sie  betrag  13°  C,  die  Lufttemperatur  zur 
selben  Zeit  21°  C.  Ich  fand  das  Wasser  nicht  vollkommen  klar, 
sondern  schwach  opalisirend,  infolge  von  suspensirten  Mineral- 
partikclchen,  die  sich  nach  längerem  ruhigen  Stehen  absetzten ;  der 
so  entstandene  Bodensatz  war  sehr  gering.  Die  leise  Trübung  des 
Wassers  rührt  davon  her,  dass  die  Quelle  nicht  gut  gefasst  ist  und 
dass  sich  Jedermann  seinen  Bedarf  an  dem  Säuerling  durch  Ein- 
schöpfen  mit  irgend  einem  Gefässe  verschafft. 

Folgende  Bestandteile  wurden  durch  die  qualitative  Analyse 
nachgewiesen :  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Magne- 
sium, Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Kupfer,  Chlor,  Schwefelsäure, 
Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Kohlensäure  und  organische 
Substanzen  (darunter  Spuren  von  Ameisensäure  und  Buttersäure). 
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Das  spezifische  Gewicht  wurde  hei  14*6°  C.  bestimmt;  es 
beträgt  1  0029  (destillirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur  als 
Einheit  angenommen). 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  I.  494  17  Gramm  Waaser  gaben  0  5706  Gramm  Chloride  und 
0  0722  Gramm  Kaliamplatinchlorid,  entsprechend  0  282  Kaliumoxyd  und  5  859 
Natriumoxyd  für  10.000  Waaser. 

II.  491477  Gramm  Wasser  gaben  0*5701  Gramm  Chloride  und  00774  Gramm 
Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0*94  Kaliumoxyd  und  5879  Natriumoxyd  für 
10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  I.  1337*084  Gramm  Waaser  gaben 
0*0518  Gramm  Kieselsäure.  0*1845  Gramm  Calciumoxyd  und  1  1504  Gramm  pyro- 
phosphorsaures  Magnesium,  entsprechend  0*387  Kieselsäure,  1*380  Calciumoxyd  und 
3*100  Magnesiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

II.  925*94  Gramm  Wasser  gaben  0*0439  Gramm  Kieselsäure,  01277  Gramm 
Calciumoxyd  und  0*8005  Gramm  pyrophosphorsaures  Magnesium,  entsprechend  0*474 
Kieselsäure,  1*379  Calciumoxyd  und  3*114  Magnesiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Phosphorsäure.  9092*54  Gramm  Wasser  gaben 
0  0456  Gramm  Eisenoxyd,  0  0173  Gramm  Alnminiumoxyd,  0*«  087  Gramm  Mang:m- 
oxyduloxyd  und  0*0142  Gramm  pyrophosphorsaures  Magnesium,  entsprechend  0*05 
Eisenoxyd,  0  019  Alnminiumoxyd,  0  01  Manganoxyduloxyd  und  0  01  Phosphorsilure- 
anhydrid für  10.000  Wasser. 

Strontium.  10948*71  Gramm  Wasser  gaben  0  0049  Strontiumnitrat,  ent- 
sprechend 0*002  Strontiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsäure.  I.  363*67  Gramm  Wasser  gabeo  0*294  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  2*747  Schwcfelsätireanhydrid  Tür  10.UOO  WasBer. 

II.  17ti'b8  Gramm  Wasser  gaben  0*1417  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend 
2*753  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  I.  MX)*  18  Gramm  Wasser  gaben  0*1019  Gramm  Chlorsilber  und 
0  0126  Gramm  Silber,  entsprechend  0*587  Chlor  für  10.000  Wasser. 

II.  459  76  Gramm  Wasser  gaben  0  1058  Gramm  Cblorsilher  und  0G025 
Gramm  Silber,  entsprechend  0*587  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Kohlensäure.  Je  187*43  Gramm  Wasser  gaben  I.  0*5651  und  II.  0*5589  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  30*15,  respectivo  29*819  für  10000  Wasser. 

Organische  Substanz.  501*5  Gramm  Wasser  verbrauchten  3*59  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  entspricht  0  0O10U  Gramm  Oxalsäure),  dem- 
nach 0074  organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Controlbestimmung.  1007*67  Gramm  Wasser  gaben  2*8152  Gramm  Sulfat- 
rückstand und  4  8*^3  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend  11*506  Oxyde  für  10-000 
Wasser. 
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Mittelwerte    für    10.000    Gewichtsthcile  Wasser  des 

Säuerlings  bei  Teöanj. 

Sebwefelsäureanhydrid   2*750 

Chlor   0  587 

Kicselsäureanhydrid   0*431 

Phosphorsäureauhydrid   0010 

Kohlensäureanhydrid   29*985 

Kaliuraoxyd   0*294 

Natriumoxyd   5*879 

Calciumoxyd   1  378 

Strontinmoxyd   0*002 

Magnesiumoxyd   3*  107 

Eisenoxyd   0050 

Alumini  uinoxyd   0019 

Manganoxyduloxyd   0010 

Organische  Substanz   0  074 

Lithium,  Kupfer,  Borsaure  ....  Spuren 

Oxyde,  gefunden   11-506 

Oxyde,  berechnet   11*180 

Specifisches  Gewicht   10029 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt,  Werte  für  10.000  Ge- 
wiehtstheile  Wasser. 

A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium  0544 

„  Strontium     ....  0*004 

Natrium  4*435 

Chlornatrium  0*969 

Kohlensaures  Natrium  5  852 

Phosphorsaures  Calcium  0  022 

Kohlensaures  Calcium  2*439 

Magnesium  6*525 

Eisen  0*073 

„  Mangan  0015 

Aluminiumoxvd  0019 

Kiesclsäureanhydrid  0431 

Lithium,  Kupfer,  Borsäure   ....  Spuren 

Organische  Substanz   0  074 

Kohlensäure,  halb  gebunden     .    .    .    6  949 

frei  16*U*7 

Summe  der  festen  Bestandteile   .    .  2132s 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  als  trasserfreie  Büarbonate  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kalium    .    .  . 

.    .  0-544 

„          Strontium     .  . 

.    .  0-004 

„           Natrium  .    .  . 

.  4*435 

Chlornatrium  

.    .    0  969 

Xatriumbicarbonat  

.    .  8-276 

Phosphorsaures  Calcium  .  . 

.    .  0-022 

Calciumbiearhonat  

.    .    3  512 

M;i  "*iir<i  iinihiciirlx  iiirit 

9943 

Eisenbicarbonat  

.    .    0  100 

Manganbiearbonat  

.    .  0021 

Alumiuiamoxvd  ...... 

.    .  0019 

Kieselsäureanhvdrid  .... 

.    .  0-431 

Organische  Substanz  .... 

.    .  0-074 

Lithium,  Kupfer,  Borsäure   .  . 

.    .  Spuren 

Freie  Kohlensäure  

.    .  16087 

Der  Säuerling  von  Teöanj  gehört  zu  den  alkalisch-erdigen 

Säuerlingen.  Bemerkenswert  an  demselben  ist  der  grosse  Gehalt  an 
Magnesiumbicarbonat. 

(Schluss  folgt  im  III.  Hefte.) 
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IX.  Ueber  die  chemischen  Beziehungen 
der  Eruptivgesteine. 

Von  H.  Hohenbusch. 

Wenn  man  die  grossen  Verschiedenheiten  im  stofflichen  Bestände 
der  Eruptivgesteine,  ganz  abgesehen  von  der  mineralogischen  und 
structurellen  Entwicklung  derselben,  nicht  einfach  als  etwas  Gege- 
benes hinnehmen  will,  so  wird  man  zu  folgenden  Fragen  gedrängt: 

1.  Lassen  sich  Unterschiede  im  stofflichen  Bestände  der  Erup- 
tivgesteine der  verschiedenen  geologischen  Altersperioden  erkennen 
und  welche  sind  es? 

2.  Zeigen  sich  bei  der  vergleichenden  Betrachtung  der  stofflich 
verschiedenen  Eniptivmasscn  gewisse  Gesetzmässigkeiten  und  welche 
sind  es? 

;\.  Wie  lässt  sich  die  stoffliche  Verschiedenheit  der  Eruptiv- 
massen an  ein  und  demselben  Eruptivccntrnm  erklären? 

Die  Beantwortung  der  letzten  Frage  würde  zugleich  Aufschluss 
darüber  geben,  wie  es  möglich  ist,  dass  an  manchen  Eruptivcentren 
die  chemische  Natur  der  Eruptivmassen  sich  nicht  wesentlich  ändert 
(Aetna,  Vesuv,  Santorin),  während  an  anderen  (Rocca  Monfina,  Pantel- 
leria,  Auvergne  u.  s.  w.)eine  überraschende  Mannigfaltigkeit  im  chemi- 
schen Bestände  der  Eruptivmassen  unbestritten  vorliegt.  Endlich 
würde  man  in  eonsequenter  Verfolgung  des  Gegenstandes  zu  der 
Frage  geführt  werden ,  wie  überhaupt  das  Auftreten  stofflich  ver- 
schiedener Magmen  im  Erdinnern  möglich  und  nothwendig  ist. 

I.  Geologisches  Alter  und  stofflicher  Bestand  der  Eruptivmassen. 

Die  erste  der  obigen  Fragen  ist  eine  Vorfrage.  Ihre  Bejahung 
würde  nur  die  Folge  haben,  dass  die  Untersuchungen  zur  Beant- 
wortung der  Fragen  2  und  l\  gesondert  an  so  vielen  Kategorien  von 
Eruptivgesteinsgruppen  durchzuführen  wären,  wie  sich  zufolge  der 
durch  das  geologische  Alter  bedingten  Verschiedenheiten  ergeben 
würden.  Ihre  Verneinung  würde  gestatten,  ohne  Berücksichtigung 
des  geologischen  Alters  sofort  für  alle  bekannten  Eruptivgesteine 
eine  Beantwortung  der  aufgestellten  Fragen  zu  versuchen. 
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Die  Vorstellung,  dass  bestimmten  geologischen  Perioden  auch 
bestimmte  Eruptivgesteine  ausschliesslich  zukommen,  hat  lange  bei 
den  Geologen  und  Petrographen  geherrscht.  Sie  ist  noch  heute 
lebendig  in  dem  Bewusstsein  mancher  hervorragender  Forscher  auf 
dem  Gebiete  der  geologischen  Wissenschaften  und  unbewusst  beein- 
flusst  sie  gelegentlich  noch  das  Urtheil  selbst  derjenigen,  welche  durch 
den  Gang  ihrer  Untersuchungen  genöthigt  wurden,  sie  fallen  zu  lassen. 

Aus  der  Thatsache.  dass  die  uns  zugänglichen  hypidiomorph- 
körnigen  Gesteine  im  allgemeinen  ein  hohes  geologisches  Alter 
besitzen,  lässt  sich  in  keiner  Weise  der  Schluss  rechtfertigen ,  dass 
ihre  Eigenart  eine  Folge  dieses  Altere  Verhältnisses  sei.  Das  Studium 
ihrer  geologischen  Beziehungen,  ihrer  Lagerung  und  ihrer  Contact- 
wirkungen  führt,  ebenso  wie  das  Studium  ihrer  Structur,  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Erklärung  ihrer  Eigenart  in  dem  Umstände  zu 
suchen  ist.  dass  ihre  Entwicklung  eine  durchaus  intratellurischc  und 
eine  verhältnismässig  tief  intratellurischc  war.  Sic  sind  eben  T  i  e  f  e  n- 
ge steine.  Die  Ceberzeugung  von  der  Richtigkeit  dieses  Satzes 
verbreitet  sich  offenbar  mehr  und  mehr;  dass  sie  eine  allgemeine 
sei.  darf  man  nicht  behaupten.  Zur  unbedingten  Herrschaft  wird  sie 
erst  dann  gelangen,  wenn  allmählich  die  Unmöglichkeit  eines  cau- 
salen  Zusammenhanges  zwischen  der  ursprünglichen  Gesteins- 
besebaffenheit  und  dem  geologischen  Alter  in  das  allgemeine  Be- 
wusstsein übergegangeu  sein  wird. 

Ich  lasse  dabei  die  geologische  Zeit  mit  dem  Augenblicke 
beginnen,  in  welchem  die  starre  Rinde  der  Erde  bereits  eine  solche 
Mächtigkeit  erreicht  hatte,  dass  die  Eruptionen  nur  locale  Phänomene 
sein  konnten.  Was  zwischen  diesem  Zeitpunkte  und  dem  Beginne  der 
Bildung  einer  Erstarrungskruste  liegt,  ist  geologische  Vorzeit. 
Jenseits  dieser  endlich  gibt  es  für  den  Geologen  nur  kosmische 
Zeit. 

Dass  zwischen  der  aetuellen  Gesteinsbeschaffenheit  und  den» 
geologischen  Alter  eine  causale  Beziehung  bestehen  kann,  wird  man 
nicht  bestreiten  dürfen.  Aber  auch  hier  ist  es  nicht  die  Zeit  an  und 
für  sich:  welche  die  Verschiedenheiten  bedingt,  sondern  die  durch 
das  höhere  Alter  gesteigerte .  durch  das  geringere  Alter  geminderte 
Möglichkeit  und  Wahrscheinlichkeit  umgestaltender  Processe,  seien 
dieselben  durch  atmosphärische  (  Verwitterung),  thermische  oder  oro- 
genetische  (Metamorphose)  Agentien  und  Vorgänge  bedingt. 
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Die  Zeit,  wo  man  den  „chloritischen  Gemengtheil tf  zum  wesent- 
lichen Bestände  eines  Diabas  rechnete,  liefet  hinter  uns.  Das  Zu- 
trauen zu  der  inneren  Berechtigung  der  Trennung  der  Ergussgesteine 
in  eine  ältere,  vortertiäre,  und  eine  jüngere,  tertiäre  und  recente, 
Keihe  ist  offenbar  im  Sinken.  Man  bedarf  keiner  grossen  Seher- 
gabe, um  zu  prophezeien,  dass  in  nicht  sehr  ferner  Zukunft  diese 
Trennung  unhaltbar  sein  wird,  oder  doch  nur  von  Utilitätsgesiehts- 
punkten  aus  vertheidigt  werden  kann.1)  So  wenig  man  heute  noch 
zwischen  Basalt  nnd  basaltischer  Lava  einen  Unterschied  macht,  so 
wenig  wird  man  in  naher  Bälde  im  Quarzporphyr  nnd  Liparit 
wesentlich  verschiedene  Dinge  sehen.  Der  Unterschied  zwischen 
älteren  und  jüngeren  Ergussgesteinen  ist  der,  dass  jene  eine  längere, 
diese  eine  kürzere  extratellurische  Existenz  hatten,  jene  also  eine 
Reihe  von  umbildenden  Processen  durchlaufen  haben,  welche  wir 
an  diesen  nur  in  einzelnen,  selteneren  Fällen,  oder  in  geringerem 
Grade  nachzuweisen  vermögen.  Der  Thatsache,  dass  wir  grünstein- 
ähnliehe  Andesite  (Propylite)  kennen,  steht  jene  andere  stützend 
zur  Seite,  dass  wir  so  oft  sibirische  und  triadische  Diabase,  ober- 
carbonische  Tholeiite  und  mioeäne  Basalte  nicht  zu  unterscheiden 
vermögen.  Reconstruircn  wir  den  ursprünglichen  Bestand  der  pnläo- 
und  neovulkanischen  Ergussgesteine,  so  ist  er  in  beiden  Reihen  der 
gleiche. 

Indessen,  man  möge  über  diese  Punkte  Anschauungen  haben, 
welche  man  wolle,  für  die  hier  zu  erörternde  Frage  ist  das  durch- 
aus bedeutungslos.  Ob  man  die  Eigenart  des  Granits  für  eine 
Function  seines  geologischen  Alters  oder  seiner  Tiefenstellung, 
beziehungsweise  richtiger  der  damit  verknüpften  physikalischen  Vcr- 
festigungs-  und  Krystallisationsbcdingnngen  halte,  ob  man  Quarz- 
porphyr und  Liparit  als  scharf  zu  trennende  Gestcinstypeu  ansehe, 
oder  den  ersteren  einen  carbonischen ,  permischen  u.  s.  w.  Liparit, 
beziehungsweise  den  letzteren  einen  tertiären  Quarzporphyr  nenne, 
das  ändert  nichts  an  der  Thatsache,  dass  im  stofflichen  Bestände, 
also  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Granits,  des  Quarz- 
porphyrs und  des  Liparits  eine  schwerwiegende  Verschiedenheit 
nicht  vorbanden  ist.  Das  Gleiche  gilt  für  alle  anderen  Tiefengesteine 
und  die  ihnen  äquivalenten  paläo-  und  neovulkanisclien  Ergussmassen. 

')  Cf.  Fr.  Becke,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1380,  Bd.  II.  pa«.  804  u  II 
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Ich  sage  schwerwiegende  Verschiedenheit.  An  anderer  Stelle 
habe  ich  darauf  hingewiesen,  dass  allerdings  eine  gewisse  Ver- 
schiedenheit zwischen  der  chemischen  Constitution  der  Tiefengesteine 
und  der  äquivalenten  Ergussraassen  ziemlich  allgemein  zu  Consta- 
tiren  sei.  Bei  der  Vergleichung  einer  grösseren  Anzahl  von  Analysen 
der  sich  entsprechenden  Gruppen  ergibt  sich,  dass  die  Tiefenge- 
steine reicher  an  Oxyden  der  zweiwertigen  Metalle,  etwas  ärmer  an 
Alkalien  und  Kieselsäure  zu  sein  pflegen,  als  die  zugehörigen  Erguss- 
formen. Dabei  sind  sie  frei  von  magmatischem  Wasser.  Man 
scheint  dem  nicht  allenthalben  zustimmen  zu  können.  Für  die  Erör- 
terung der  oben  aufgestellten  Fragen  2  und  l\  ist  diese  Thatsache 
irrelevant.  Sie  ändert  wohl  ein  wenig  die  absolute  Höhe  gewisser 
Procente  in  den  Analysen,  aber  sie  verschleiert  in  keiner  Weise  die 
Gesetzmässigkeiten,  welche  wir  zu  entwickeln  versuchen  wollen.  Ich 
glaube  daher  auf  eine  Erörterung  dieses  Punktes  um  so  eher  ver- 
zichten zu  dürfen,  als  ein  Jeder  ohne  grosse  Mühe  die  Richtigkeit 
der  Sache  mit  Zuhilfenahme  der  sorgsamen  tabellarischen  Zusammen- 
stellungen von.  .1.  Roth  selbst  prüfen  kann. 

Die  Durchsicht  der  diesem  Aufsatz  beigefügten  Analysenreihen 
wird  sofort  davon  überzeugen,  dass  wir  bei  den  Tiefengesteinen 
denselben  chemischen  Verhältnissen  begegnen,  wie  bei  den  älteren 
und  jüngeren  Ergnssgesteinen.  Es  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass 
wir  unbedingt  alle  Mischungen  in  den  drei  Reihen  der  Tabelle  I 
gleichmässig  haben.  Die  am  meisten  rechts  stehende  Gruppe  der 
jüngeren  Ergussgesteinc  —  sie  umfasst  die  Nephrite  und  Basanitc. 
Leucit-,  Ncphelin-  und  Melilithgesteine,  die  Limburg! te  und  Augitite 
—  hat  nur  vereinzelte  Vertreter  (Theralith)  bei  den  Tiefengesteinen. 
Bisher  unbeschriebene  Parallelen  derselben  finden  sich  bei  den  ab- 
sichtlich zunächst  unberücksichtigten  Ganggesteinen.  Ebenso  fehlt 
das  bei  den  Tiefengesteinen  in  den  Peridoditen  vorliegende  Magma 
vollständig  in  der  neovulkanischen  Gesteiiisreihe  und  findet  sich 
nur  andeutungsweise  bei  den  paläovulkanischen  Ergussmassen.  Diese 
scheinbaren  Anomalien  werden  ihre  Erklärung  in  den  Gesetzmässig- 
keiten finden,  denen  wir  nachgehen. 

Man  ist  vollberechtigt,  bei  dem  Aufsuchen  dieser  Gesetzmässig- 
keiten in  der  chemischen  Mannigfaltigkeit  der  Eruptivgesteine  das 
geologische  Alter  unberücksichtigt  zu  lassen.  Durch  nichts  kann  ein 
solches  Verfahren  gründlicher  gerechtfertigt  werden ,  als  durch  den 
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Nachweis,  dass  die  gleichen  Gesetzmässigkeiten  sich  ergeben,  unab- 
hängig davon,  ob  wir  die  Diseussion  ausschliesslich  auf  den  chemi- 
schen Bestand  der  Tiefengesteine,  der  älteren,  der  jüngeren  Effusiv- 
mas8en,  oder  endlich  aller  dieser  Gruppen  gemeinschaftlich  stützen. 

II.  Gesetzmässigkeiten  im  stofflichen  Bestände  der  Eruptivgesteine. 

Der  erste  Versuch  zu  einer  Erklärung  der  Mannigfaltigkeit  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  Eruptivmassen  eines  bestimm- 
ten Ausbruchgebietes  rindet  sich  wohl  in  Bnnscn's  isländischen 
Untersuchungen  aus  dem  Jahre  1851.  Er  glaubte  den  Wechsel  in 
dem  stofflichen  Bestände  der  übrigens  recht  einfachen  Reibe  der 
isländischen  Eruptivgesteine  durch  die  Annahme  eines  normaltrachy- 
tischen  (t)  und  eines  normalpyroxenischen  Magmas  (//).  die  sich  in 
räumlich  gesonderten  Herden  befinden,  erklären  zu  sollen.  Je  nach- 
dem bei  einer  Eruption  nur  der  Herd  von  t,  oder  nur  der  Herd  von 
p,  oder  endlich  beide  in  wechselnden  Mengen  das  Material  liefern, 
wird  der  chemische  Bestand  der  Auswurfsmasse  ein  anderer  werden. 
Von  den  reinen  Endgliedern  abgesehen,  wären  also  alle  übrigen 
Eruptivgesteine  dieses  Gebietes  Mischungen  von  « .  t  +  p.  Ihre  che- 
mische Zusammensetzung  muss  sich  berechnen  lassen,  sobald  man 
durch  analytische  Bestimmung  eines  Bestandtheiles  im  Magma  — 
Bimsen  wählt  hierzu  670,  —  den  Wert  von  a,  d.  h.  das  Verhält- 
nis p :  t  in  der  Mischung  festgestellt  hat. 

Ganz  abgesehen  davon,  dass  für  die  Erklärung  gewisser  (palago- 
nitischer)  Eruptivmassen  Islands  Bimsen  bereits  zu  weiteren  An- 
nahmen genöthigt  wurde,  ist  die  Uebereinstimmung  zwischen  seinen 
Rechnungen  und  den  Analysen  keine  für  die  Stütze  seiner 
Hypothese  vollkommen  zureichende,  und  J.  Roth  hat  in  seiner  .Tabel- 
larischen Uebersicht  der  Gesteinsanalysen  (Berlin  1861)"  überzeugend 
dargethan ,  dass  die  Discordanz  zwischen  Analyse  und  Rechnung, 
welche  Bunsen  zum  Theile  durch  Einschmelzung  des  Nebengesteins 
rechtfertigen  wollte,  noch  bedeutend  grösser  werden  würde,  wenn 
man  das  Verhältnis  t :  p  nicht  aus  der  durchweg  über  ftO  Procent  be- 
tragenden Kieselsäure,  sondern  aus  irgend  einem  anderen  Bestand- 
theil  feststellen  würde. 

Die  Bunse n'sche  Mischungshypothese  erwuchs  aus 
dem  Studium  wesentlich  effüsiver  Massen  und  quantitativ  ziemlich 
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untergeordneter  Ganggebilde.  Bunsen  selbst  hat  sie  in  weiser  Be- 
schränkung immer  nur  zur  Erklärung  einer  beschränkten  Gesteins- 
reihe und  der  localen  Verhältnisse  auf  Island  verwendet,  und  auch 
das  Abie Irsch c  Analvseninaterial  vom  armenischen  Hochlande  nur 
versuchsweise  für  dieselbe  Gesteinsreihe  herbeigezogen. 

Für  die  fernere  Entwicklung  von  verschiedenartigen  Ansichten 
über  die  chemischen  Verhältnisse  der  Eruptivgesteine ,  wie  sie  von 
Sartorius  von  Walt  er  hausen  und  von  Cotta  ausgesprochen 
wurden,  sei  auf  die  klare  und  übersichtliche  Darstellung  in  Zirkels 
Lehrbuch  der  Petrographie,  I.  459  sqq.  verwiesen.  Bedeutsam  und 
von  nachhaltiger  Wirkung  war  neben  den  Darlegungen  B Unsens 
besonders  die  von  J.  Du  rocher  in  seinem  „Essai  de  petrologie 
eomparee  ou  recherches  sur  la  composition  chimique  et  mineralogique 
des  roches  ignees,  sur  les  phenoinenes  de  leur  emission  et  sur  leur 
Classification u  (Annales  des  mines.  1857  (5).  XI,  217—260  und 
676—680)  entwickelte  Vorstellungsreihe. 

Das  Unterscheidende  zwischen  der  Bunse Irschen  Mischungs- 
hypothese und  dem  Duro  eh  ersehen  Erklärungsversuche  lässt 
sich  etwa  in  folgende  Sätze  zusammenfassen. 

1.  Während  Bunsen  die  localen  Verhältnisse  auf  Island  durch 
Mischung  der  Magmen  zweier  mehr  oder  weniger  juxtaponirter 
Herde  deutet,  will  Du  roch  er  die  stoffliche  Zusammensetzung  der 
Gesammtreihe  aller  irdischen  Eruptivgesteine  erklären  und  wird 
somit  zu  der  Annahme  zweier  supraponirter  concentrischer  Magma- 
zonen (magma  acide  und  magma  basiqne)  mit  L'ebcrgangsschalen 
gedrängt. 

2.  Bunsen  leitet  seinen  normaltrachytischen  und  normal- 
pyroxenischen  Herd  aus  der  chemischen  Constitution  der  von  ihm 
analysirten  Gesteine  ab.  ohne  eine  Erklärung  für  das  Dasein  dieser 
Herde  und  für  das  Warum  ihres  stofflichen  Bestandes  ernstlieh  zu  ver- 
suchen. Durocher's  beide  Magmenzonen  sind  speculativer  Abstam- 
mung und  er  sucht  sie  durch  die  Dichtennterschiedc  der  Gesteins- 
gläser zu  erklären. 

3.  Bunsen  bedient  sich  zur  Erklärung  nur  der  Mischung 
zweier  extrem  verschiedener  Endglieder  und  der  gelegentlichen  Ein- 
schmelzung  von  Nebengestein.  Du  roch  er  benützte  ausser  diesen 
beiden  Vorgängen  i  die  Mischungsglinler  sind  seine  roches  hybrides), 
deren  Unzulänglichkeit  er  bei  der  weit  grösseren  Mannigfaltigkeit 
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des  von  ihm  zu  erklärenden  Materials  sehr  wohl  erkennt,  eine  An- 
zahl anderer  Momente,  wie  Liqnation  (1.  c.  pag.  221),  Zutritt  des 
Meerwassers  (bei  den  Vesuvlaven  und  sonst),  Veränderung  der  Mag- 
men im  Laufe  der  geologischen  Perioden  und  der  Unterscheidung  von 
Eruptionen  erster  und  zweiter  Ordnung.  Diese  definirt  er  1.  c.  pag.  249 : 
„eruptions  de  premier  ordre  provenant  directement  des  nappes  fluides 
sur  lesquelles  s'appuie  la  eroute  terrestre"  und  „eruptions  de  second 
ordre,  ayant  pour  foyer  des  aires  de  matiere  incandescente  qui,  au 
Heu  de  sepancher  au  dehors,  sont  restes  enelaves  a  Tinterieur  de 
Tecoree  du  globe".  Es  würden  demnach  die  Eruptionen  der  ersten 
Ordnung  aus  den  Du  roch  ersehen  Magmazonen,  die  der  zweiten 
Ordnung  aus  B  u  n  s  e  n  schen  Herden  gespeist. 

Es  wäre  ungerecht,  auf  die  vielfachen  IrrthUmer  hinzuweisen, 
welchesich  in  Durocher's  Angaben  Uber  die  chemische  Natur  der 
Eruptivgesteine  finden.  Er  kannte  nicht  die  weite  Verbreitung  der 
Liparite,  der  ultrabasischen  jüngeren  Eruptivgesteine  und  kaum  das 
Vorhandensein  der  Elaeolithsyenite  u.  s.  f.:  manche  Gesteinstypen 
waren  zu  seiner  Zeit  analytisch  sehr  wenig  erforscht.  So  wie  sie 
ist,  enthält  die  Abhandlung  eine  Fülle  anregender  Bemerkungen  und 
feiner  Beobachtungen. »)  Für  uns  ist  von  Wichtigkeit  der  wesentlich 
neue  Factor,  den  Durochcr  in  die  Erklärungsmethode  der  che- 
mischen Zusammensetzung  der  Eruptivgesteine  eingerührt  hat,  die 
Liqnation. 

Was  sich  Du  rocher  unter  Liqnation  dachte,  geht  deutlich 
aus  folgendem  Satze  auf  pag.  221  hervor:  „Les  magmas  qui  ont 
prodnit  les  roches  ignees  sont  eomparables  a  des  bains  contenant 
ä  letat  de  fusion  plusicurs  metaux,  et  qui,  en  se  figeant,  sc  parta- 
gent  en  des  alliages  divers,  suivant  les  circonstances  de  leur 
solidification ,  lors  meine  que  le  bain  primitif  offrait  la  meine  com- 
positum." Demnach  bedeutet  in  seiner  Auffassung  die  Liquation 
einen  spontanen,  durch  die  Verfestigungsbediiigungeu  seiner  Art  nach 
gegebenen  Zerfall  eines  bis  dahin  chemisch  homogenen  Schmelz- 
flusses in  mehrere,  nun  chemisch  verschiedene.  Schmelzflusstheile. 

')  Ks  war  mir  interessant,  bei  dem  erneuten  Studium  der  inhaltreichen 
Durocher'when  Arbeit  auf  pag.  245  folgenden  Passus  zu  lesen:  „La  prembre 
pellicule  qui  a'itait  flg«-ö  ä  la  surface  du  globe  terrestre,  jadis  incandescent,  a 
.'•te  t  videmment  formee  par  la  nappe  fluide  aupörieure,  la  plus  Kgöre  et  la  moins 
fusible;  de  I»  e.»t  result.-  le  granit  primitif.» 
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Bezeichnend  für  seine  Vorstellung  sind  die  Schlusswortc  des  ange- 
führten Satzes,  dass  stofflich  gleich  zusammengesetzte  Gesammt- 
magmcn  nicht  nothwcndig  in  dieselben  Thcilmagmen  zerfallen  müssen. 
Die  Unnahbarkeit  dieser  letzteren  Annahme  darzuthuu,  ist  eine  der 
Aufgaben  dieser  Mittheilungen.  Die  schärfste  Waffe  zur  Widerlegung 
derselben  liefern  uns  die  Ganggesteine,  deren  verschiedene  Glieder 
in  unverkennbarer  Weise  an  bestimmte  Tiefengesteine  gebunden  sind. 

Dnrocher  hält  den  aus  seinen  eigenen  Worten  abgeleiteten 
Begriff  der  Liquation  oder  Saigerung  nicht  durchweg  rein  fest, 
sondern  verquickt  ihn  mehrfach  mit  einer  Vorstellung ,  der  wir  am 
schärfsten  ausgesprochen  bei  J.  Roth  in  seiner  Tabellarischen  Ueber- 
sicht  der  Gesteinsanalysen,  Berlin  1861,  begegnen.  Bei  der  Discussion 
der  chemischen  Verschiedenheiten  der  Eruptivgesteine  stellt  dieser 
Forscher  den  Satz  auf,  dass  „feurigflüssige  Massen  von  gleicher  oder 
sehr  nahe  gleicher  Zusammensetzling  in  verschiedene  Mineralien  aus- 
einanderfallenu  und  weist  auf  den  engen  Verband  von  Gneiss  und 
Serpentin  oder  Gneiss  und  Hornblcndeschiefer  als  integrirender  Theile 
einer  geologischen  Einheit  hin,  wenn  ich  ihn  recht  verstanden  habe. 
Diesen  Vorgang  des  Zerfalls  einer  einheitlichen  Eruptivmasse  —  es 
wäre  unbillig,  an  dem  den  krystallinen  Schiefern  entnommenen  Bei- 
spiel Anstoss  zu  nehmen  —  bezeichnet  er  als  Spaltung  und  ver- 
gleicht ihn  mit  der  Liquation  der  Durocher'schen  Hypothese. 
Aber  die  Spaltung  Roth's  und  die  Liquation  Du  rochers  sind  nicht 
ganz  dasselbe.  Bei  J.  Roth  ist  die  chemische  Verschiedenheit 
zweier  Spaltungsproducte  einer  und  derselben  Eruptivmasse  die  Folge 
local  verschiedener  Mineralaiisscheidung,  bei  Du  roch  er  ist  die 
örtlich  verschiedene  Mineralausbildung  die  Folge  eines  Zerfalles  im 
Magma.  Was  J.  Roth  hier  Spaltung  nennt,  würde  eine  gewisse 
Verwandtschaft  mit  dem  haben,  was  ich  als  ältere  Ausscheidungen 
in  den  Eruptivgesteinen  bezeichnet  habe ;  was  D  u  r  o  c  h  e  r  Liquation 
nennt,  würde  in  der  Sprache  vieler  heutiger  Geologen  Schlieren- 
bildung im  Magma  zu  nennen  sein. 

Es  ist  hochbedeutsam,  dass  die  Bunsensche  Mischungshypo- 
these aus  dem  Studium  effusiver  Massen,  die  Roth'sche  Spaltungs- 
vorstellung auf  dem  Gebiete  der  Tiefengesteine  erwuchs.  Dass  diese 
seine  Spaltung  den  Ergussgesteinen  —  er  nennt  sie  in  seiner  Sprache 
jUngere  —  fehle,  erklärt  er  aus  deren  geringerer  Masse  und  dadurch 
bedingter  rascherer  Krystallisation. 

Mineralog.  und  petrojfr.  Mitth.  XI.  1889.  (H.  RoBenbuach.)  12 
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Die  Verwendbarkeit  der  Rothseben  Spaltung  zur  Erklärung 
der  chemischen  Mannigfaltigkeit  der  Eruptivgesteine  steht  und  lallt 
mit  der  Berechtigung  seines  oben  citirten  Satzes :  „  Feuern*  Ussige  Massen 
von  gleicher  oder  sehr  nahe  gleicher  Zusammensetzung  können  in 
verschiedene  Mineralien  auseinanderfallen."  Zur  Zeit,  als  dieser  Satz 
aufgestellt  wurde,  war  unsere  Kenntnis  von  der  mineralogischen 
Zusammensetzung  der  kryptomeren  und  mikromeren  Eruptivgesteine 
so  fragmentar  und  unsicher,  dass  derselbe  eine  gewisse  Berechtigung 
zu  besitzen  schien,  die  wir  ihm  heute  bestreiten  müssen.  Die  letzte 
Consequenz  desselben  wäre,  dass  wir  aus  der  Bauschanalyse  eines 
Gesteins  seine  mineralogische  Zusammensetzung  nicht  erkennen 
könnten,  und  diese  Consequenz  wird  kein  Petrograph  heute  mehr 
zugestehen.  Damit  soll  natürlich  nicht  gesagt  sein,  dass  nicht  wech- 
selnde physikalische  und  chemische  Verhältnisse  auch  die  Mineral- 
bildung im  krystallisirenden  Magma  beeinflussen  können.  Die  lange 
Reihe  der  Resorptionsphänomene,  der  Generationswechsel  von  Glimmer 
und  Amphibol  mit  Pyroxen  in  den  Eruptivgesteinen  liefern  hierfür 
zweifellose  Belege.  Aber  trotzdem  wird  man  heute  wohl  unter 
allseitiger  Zustimmung  behaupten  dürfen,  dass  in  letzter  Instanz  und 
hauptsächlich  die  mineralogische  Zusammensetzung  eines  Eruptiv- 
gesteins durch  dessen  chemische  Constitution  bedingt  ist. 

Wenn  man  also  Spaltungsvorgänge  zur  Erklärung  der  chemi- 
schen Verschiedenheiten  der  Eruptivgesteine  heranziehen  will,  so 
wird  man  unter  Spaltung  den  spontanen  Zerfall  eines 
chemisch  gleichartigen  Gesaniintmagraas  in  zwei  oder 
mehrere  chemisch  differente  Theilmagmen  verstehen 
müssen.  In  diesem  Sinne  soll  im  Folgenden  das  Wort  Spaltung 
gebraucht  werden. 

Wir  hätten  dann  zur  Erklärung  der  chemischen  Verschieden- 
heiten der  Eruptivgesteine  zwei  Annahmen:  1.  Mischung  zweier 
präexistenter,  räumlich  gesonderter  und  im  Maximum  stofflich  ver- 
schiedener Magmen  und  2.  Spaltungen  eines  ursprünglich  einheit- 
lichen Magmas. 

In  der  Sprache  der  Geologen  und  Petrographen  ist  jedenfalls 
die  Misehungshypothese  zum  Ausdruck  gelangt.  Wir  sprechen  von 
der  chemischen  Reihe  der  Eruptivgesteine  vom  sauersten  Granit  bis 
zum  basischesten  Pcridotit.  vom  Liparit  bis  zum  Basalt  n.  s.  f.  Man 
wird  nicht  fehl  gehen  mit  der  Annahme,  dass  bewusst  oder  unbe- 
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wusst  mit  diesem  Ausdruck  auch  ähnliche  Vorstellungen  verbunden 
werden,  wie  mit  dem  Ausdruck  Feldspath reihe,  Skapolitreihe  u.  8.  w., 
natürlich  abgesehen  davon,  dass  bei  den  Gesteinen  keine  Mischung 
isomorpher  Moleküle  vorliegt.  Man  denkt  wohl  nicht  mehr  an 
Bunsen's  t  und  p,  an  Durochers  magma  acide  und  magma 
basique  im  strengsten  Sinne  des  Wortes,  aber  irgend  ein  t  und  p 
hat  man  im  Sinn  und  leitet  aus  ihnen  die  Zwischenglieder  ab. 

Will  man  dieser  Vorstellung  einen  höheren  als  einen  mnemo- 
technischen Wert  zugestehen,  so  muss  man  auch  zugeben,  dass  die 
chemische  Constitution  eines  beliebigen  Eruptivgesteins  durch  r.  t  +  q.p 
darstellbar  sein  muss,  wobei  r  und  y  jeden  Wert  von  0  bis  7  mit  der 
Bedingung  r  +  q  =  1  haben  kann.  Dabei  ist  natürlich  auf  mögliche 
Einschmelzung  von  Nebengestein,  auf  Verwitterung  u.  s.  f.  billige 
Rücksicht  zu  nehmen.  Lässt  sich  aber  darthun,  dass  selbst  mit 
weitgehender  Berücksichtigung  dieser  Möglichkeiten  obige  Forderung 
nicht  erfüllt  werden  kann,  so  wird  man  die  Mischungshypothese 
aufgeben  und  die  Spaltungshypothese  adoptiren  müssen,  so  lange 
nicht  eine  noch  besser  zutreffende  dritte  Hypothese  aufgestellt  wird. 


Auf  Tabelle  I  wurde  eine  Anzahl  von  Analysen  der  ver- 
schiedensten Eruptivgesteine  so  zusammengestellt,  dass  in  drei 
Horizontalreihen  die  Tiefengesteine ,  die  palaovulkanischen  und 
die  neovulkaniseben  Ergussgesteine  von  analoger  Zusammensetzung 
über  einander  stehen.  In  jeder  Horizontalreihe  folgen  sich  die  Gesteine 
so,  dass  in  einer  ersten  Gruppe  die  vorwiegend  oder  ausschliesslich 
einen  Alkalifeldspath  führenden,  in  einer  zweiten  Gruppe  die  vor- 
wiegend oder  ausschliesslich  Kalkuatronfcldspath  führenden  Typen 
nebst  ihren  feldspathfreien  Abarten  nach  abnehmendem  Kiesclsäure- 
gehalt  geordnet  wurden.  Bei  den  neovulkanischen  Gesteinen  ist  eine 
dritte  Gruppe  abgesondert,  in  welcher  neben  Kalknatronfeld  spath  Leucit 
oder  Nephelin,  oder  diese  Mineralien,  beziehungsweise  Melilith.  mehr 
oder  weniger  allein  als  feldspathvertretende  Gcmengtheile  vorhanden 
sind.  Auch  ihnen  schliessen  sich  einige  feldspathfreie  Abarten  au. 

Allenthalben  wurde  ein  etwa  angegebener  Gehalt  an  Mn  0  mit 
Fe  O  vereinigt  und  ebenso  die  etwa  aufgeführten  Mengen  von  Ti02, 
P3  Obt  Cr2  0Zf  Clj  S03  u.  s.  w.  als  für  die  hier  verfolgten  Zwecke 
bedeutungslos  unter  der  Rubrik  „Sonst4  zusammengefasst.  Ins  Gewicht 
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fallen  konnte  ihrer  Menge  nach  hier  mir  die  Titansäure.  Die  Stellung 
dcreelhen  hat  noch  manches  Unklare;  zum  Theile  steckt  sie  in  den 
Silicatgemengtheilen  der  Gesteine  (Glimmer,  Hornblende.  lVroxen), 
zum  Theile  im  Titanit,  sehr  oft  im  Eisenerz.  Da  sie  in  den  meisten 
Fällen  nicht  quantitativ  bestimmt  wurde,  schien  es  am  geratensten, 
sie  in  die  Rubrik  „Sonst"  zu  verweisen.  Alle  Analysen  wurden  auf 
nur  eine  Decimale  reducirt. 

Auf  Tabelle  II  sind  alle  Analysen  der  Tabelle  I  unter  pro- 
portionaler Vcrtheilung  des  Sonst  und  des  Wassers  auf  ICK»  und 
wasserfreie  Substanz  umgerechnet.  »)  Erst  hierdurch  wurden  sie  für 
die  Zwecke  dieser  Betrachtung  unmittelbar  verwendbar,  zumal  inner- 
halb der  Ergussgesteinsreihen. 

Bei  der  Auswahl  der  Analysen  waren  folgende  Gesichtspunkte 
leitend:  1.  Die  den  Analysen  zu  Grunde  liegenden  Gesteine  sollten 
mir  petrographisrh  genau  und  durch  Autopsie,  geologisch  wenig- 
stens durch  zuverlässige  Literatur  wohl  bekannt  sein.  Davon  machen 
nur  die  Gesteine  der  Analysen  XII  und  LH  eine  Ausnahme.  2.  Die 
unter  Ticfcngesteinen ,  paläo-  und  neovulkanischen  Ergussgesteinen 
aufgeführten  Vorkommnisse  sollten  streng  auch  der  geologischen 
Kategorie  zugehören,  unter  der  sie  stehen.  Davon  musste  in  mehreren 
Fällen  aus  Rücksicht  auf  den  Erhaltungszustand  der  Gesteine,  oder 
aus  anderen  Gründen  abgesehen  werden.  So  ist  z.  B.  das  Gestein 
von  Analyse  XVIII  ein  Gang,  XX  vielleicht  eine  porphyrische 
Grcnzfacies,  XXIII  ein  Gang  u.  s.  f.  3.  Die  Analyse  sollte  an  thun- 
lichst  frischem  Material  ausgeführt  sein.  Daher  wurden  bei  Erguss- 
gesteinen möglichst  vitrophyrisebe  Formen  gewählt.  4.  Die  Analysen 
sollten  innere  Wahrscheinlichkeit  haben ,  d.  h.  ihre  Angaben  sollten 
mit  der  mir  bekannten  normalen  mineralogischen  Zusammensetzung 
nicht  in  Widerspruch  stehen. 

Diese  Bedingungen  treffen  bei  manchen  Analysen  nicht  alle 
gleirhmässig  zu.  Ich  war  beraubt,  alsdann  mit  möglichster  Objecti- 
vität  die  in  Betracht  kommenden  Momente  gegen  einander  abzu- 
wägen. Wie  weit  mir  das  gelungen  ist,  überlasse  ich  der  Beurtheilung 
des  Lesers  und  bemerke  nur  noch,  dass  es  nach  Auffindung  der 
darzulegendeu  Gesetzmässigkeiten  leicht  gewesen  wäre,  die  schlecht 

')  Die  langwierigen,  für  die  Aufstellung  der  verschiedenen  Tabellen  erfor- 
derlichen Rechnungen  wurden  fast  vollständig  in  liebenswürdigster  Weise  durch  die 
Herren  Dr   Wülfing  und  Mie  ausgeführt. 
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passenden  Analysen  durch  besser  passende  zu  ersetzen;  das  ist 
absichtlich  unterblieben.  Somit  muss  jede  Auswahl,  welche  normale 
Gesteine,  nicht  loeale  und  abnorme  Ausbildungsformen  in's  Auge  fasst, 
im  wesentlichen  zu  denselben  Schlüssen  führen. 

Dass  man  die  Eruptivgesteine  sich  so  gern  als  eine  continuir- 
liche  Reihe  mit  zwei  Polen  denkt,  hat  augenscheinlich  seinen 
Grund  darin,  dass  man  allerdings  nach  dem  Hauptbestandteil,  der 
Kieselsäure,  ordnend ,  leicht  in  allen  drei  Abtheilungen  (Tiefen-, 
paläo-  und  neovulkanischen  Ergussgesteinen)  eine  Anzahl  sehr  nahe 
verwandter  Gesteiue  in  nahe  Nachbarschaft  bringt,  wie  z.  B.  die 
Granitc.  die  Amphibolgranite  und  sauren  Diorite,  die  Syenite  und 
basischen  Diorite.  Aber  schon  der  in  der  hier  gewählten  Zusammen- 
stellung deutlich  hervortretende  Umstand,  dass  wir  den  gleichen 
Kieselsäuregehalt  bei  sonst  himmelweit  verschiedenen  Gesteinen 
(z.  B.  bei  Diorit  XIII  und  Gabbro  XIV  einerseits,  bei  den  Eläolith- 
syeniten  VIII  und  IX  andererseits)  antreffen,  widerlegt  die  Annahme, 
dass  hier  eine  wirkliche  Mischungsreihe  vorliege.  Es  gibt  weder  in 
der  vorliegenden  Tabelle,  noch  unter  all  den  bekannten  Analysen 
zwei  Endglieder,  aus  denen  sich  die  Reihe  auch  nur  mit  annähernder 
Uebereinstimmung  zwischen  Rechnung  und  chemischem  Befund 
berechnen  Hesse.  Besonders  deutlich  überzeugt  man  sich  hiervon, 
wenn  man  etwa  die  Peridotitc  oder  die  Eläolithsyenite  in's  Auge 
fasst.  Der  letzteren  niedriger  Gehalt  an  Si02  stellt  sie  an  das  Ende 
der  alkalireichen  Gesteine  und  würde,  wenn  man  ein  granitisches 
Magma  als  den  einen  Pol  annähme,  eine  kräftige  Beimischung  eines 
kieselsäurearmen  Magmas  verlangen,  wie  es  sich  am  Ende  der  Reihe 
der  Tiefengesteine  nirgends  findet.  Denn  dieses  6YÖ2-arme  Magma 
mtisste  zugleich  mehr  als  den  doppelten  Al30,r  und  einen  weit  höheren 
Alkaligehalt  als  die  Granite,  dagegen  fast  keine  zweiwertigen  Metalle 
enthalten.  Ein  solches  Magma  ist  nirgends  bekannt.  Man  wird  auch 
nicht  an  eine  Anreicherung  an  Alkalien  durch  Meerwasser  oder 
Steinsalzlager  denken  könneu,  denn  damit  bliebe  der  hohe  Gehalt 
an  Al2  03  durchaus  unerklärt.  Analoges  ergibt  sich  für  die  Phonolithe 
uud  phonolithoiden  Trachy te.  Gleiches  Resultat  liefert  die  Vergleichung 
der  Peridotite  mit  den  Gabbros  und  Noriten.  Jeder  Versuch  der 
Berechnung  eines  bekannten  Gesteins  durch  Mischung  aus  zwei 
anderen  liefert  aas  leicht  absehbaren  Gründen  nur  so  lange  ein 
anscheinend  branchbares  Resultat,  so  lange  man  die  sehr  nahe 
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verwandten  Gesteine  vergleicht.  Sowie  man  den  Grenzen  einige  Weite 
gibt,  stellt  sich  die  Unmöglichkeit  der  Mischungsvorstellung  über- 
zeugend heraus. 

Der  nächste  Schluss,  zu  welchem  man  gedrängt  wird,  ist  der,  dass 
in  den  Eruptivgesteinen  nicht  eine,  sondern  mehrere  Mischungsreihen 
neben  einander  vorhanden  sind,  dass  man  also  nicht  zwei  Vrmagmen 
anzunehmen  habe,  sondern  mehrere.  Auf  eine  solche  Annahme  scheinen 
besonders  die  Verhältnisse  der  Alkalien  unter  einander  und  gegen- 
über dem  Kalk  in  den  neo-  und  paläovulkaniscben  Ergussgesteinen 
hinzudeuten.  Man  hätte  dann  z.  B.  ein  kalireiches  und  ein  natron- 
reiches Magma  mit  sehr  geringem  G ehalt  an  zweiwertigen  Metallen 
und  einem  mittleren  Gehalt  an  Ala03  bei  hoher  SiOt,  ein  CaO-reiches 
alkaliarmes  Magma  mit  dem  gleichen  Gehalt  an  Al^  Ot  und  hohem 
Gehalt  an  Magnesia  und  Eisen,  deren  beide  erstere  bei  den  Alkali- 
feldspathgcsteinen  herrschten,  während  das  letztere  in  den  Gabbros 
prädominirte.  Aber  auch  hier  würden  wir  genöthigt  sein ,  ein  SiOt- 
armes  und  AltOs-,  sowie  alkalireiches  Magma  zur  Erklärung  der 
Eläolithsyenite ,  ein  thonerde-  und  kieselsäurereiches  Magma  zur 
Erklärung  der  Diorite  anzunehmen,  von  deren  Dasein  wir  nirgends 
eine  Spur  entdecken  können.  Die  Zahl  solcher  hypothetischer  Magmen 
würde  so  gross,  dass  die  Annahme  nicht  einmal  mehr  eine  mnemo- 
technische Bedeutung  besässc. 

Mag  man  sich  nun  das  Urmagma  im  Erdinnem,  von  welchem 
alle  Eruptivmassen  in  letzter  Instanz  abzuleiten  sind,  durch  fort- 
schreitende Oxydation  einer  den  Erdkern  bildenden  Metalllegirung 
oder  sonstwie  entstanden  denken,  wir  müssen  uns  dasselbe  unbedingt 
uranfänglich  homogen  vorstellen ,  oder  aber  auf  jede  Bildung  einer 
Anschauung  von  demselben  verzichten.  Im  ersteren  Falle  zwingt  die 
Thatsache,  dass  die  zu  unserer  Kenntnis  kommenden,  den  verschie- 
denen Eruptivgesteinen  zu  Grunde  liegenden  Magmen  nicht  stofflich 
gleich,  sondern  sehr  manuigfach  verschieden  sind,  zu  der  Annahme, 
dass  in  dem  Urmagma  Spaltungen  in  Theilmagmen  vor  sich  gehen. 
Dass  diese  nicht  gesetzlos  verlaufen,  sondern  unter  der  Einwirkung 
chemischer  Affinitäten,  ist  von  vornherein  anzunehmen,  und  wird 
widerspruchlos  dadurch  erwiesen,  dass  gewisse,  an  und  ftir  sich  als 
möglich  zu  betrachtende  Magmen  offenbar  nicht  vorkommen  Warum 
z.  B.  sollte  nicht  ein  alkalifreies,  aber  kalkreiches  Magma  von  gra- 
nitischem Kieselsäure-  und  Thonerdcgehalt,  warum  nicht  eine  thon- 
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erde-  und  zugleich  magnesia-eisenreiches  Magina  vorkommen?  Man 
kann  diese  Frage  doch  nicht  dadurch  erledigen,  dass  man  sagt, 
solche  Magmen  könnten  nicht  in  bekannte  Silicatminerale  zerfallen. 
Das  würde  zu  sehr  an  die  weise  Vorsicht  der  Natur  erinnern,  welche 
die  grossen  Flüsse  immer  an  den  grosseu  Handelsstädten  vorbei- 
fliessen  lässt,  und  wäre  überdies  noch  falsch. 

Die  Ursache  dafür,  dass  gewisse  Magmen  in  allgemeiner  Ver- 
breitung vorkommen,  andere  fehlen,  kann  nur  darin  gesucht  werden, 
dass  gewisse  Stoffe  in  scbraelzflüssiger  Lösung  sich  gegenseitig  in 
gewissen  Mengenverhältnissen  bedingen  und  ausschliesscn. l)  Von 
dieser  Annahme  ausgehend,  erkennen  wir  die  thatsächlichen  Spal- 
tungen im  Urmagma  als  nothwendig.  Das  Vorkommen,  sowie  die 
regelmässige  Wiederkehr  bestimmter  Eruptivmassen  wird  dem  Gebiete 
des  Zufalls  entrückt  und  gibt  Anlass  und  Anhaltspunkte  zum  Auf- 
suchen der  Gesetze,  nach  denen  diese  Spaltungsvorgänge  verlaufen. 

Es  wäre  ja  zweifellos  von  höchstem  Werte ,  wenn  wir  durch 
die  Experimentalchcmie  oder  die  Erfahrungen  der  Technik  (Metall- 
guss)  bereits  Ausgangspunkte  hätten,  von  denen  aus  wir  in 
die  Welt  der  Gesteine  vordringen  könnten.  Das  ist  meines  Wissens 
nicht  der  Fall.  Auch  ziemt  es  dem  Geologen,  die  Losung  der  Räthsel 
seiner  Wissenschaft  auf  deren  eigenem  Boden  zu  suchen.  Die  Durch- 
sicht der  auf  Tabelle  1  oder  2  vereinigten  Angaben  über  die  pro- 
centische  Zusammensetzung  der  Eruptivgesteine  lässt  für  die  Haupt- 
bestandtheile  unmittelbar  folgende  Gesetzmässigkeiten  wahrnehmen: 

1.  Die  Kieselsäure  durchläuft  alle  Werte  von  78  bis 
42  Procent ,  so  lange  der  Alkaligehalt  an  und  für  sich  hoch  und 
dabei  grösser  ist,  oder  doch  nicht  nennenswert  zurückbleibt  hinter 
dem  Gehalt  an  Kalk.  Innerhalb  dieser  Grenzen  sinkt  der  Gehalt  an 
Kieselsäure  ziemlich  regelmässig  mit  zunehmendem  Kalkgehalt.  Hei 
den  Gesteinen  mit  mehr  Kalk  als  Alkali  fällt  die  obere  Grenze  des 
Kieselsäuregehaltes  auf  66  Procent,  während  die  untere  dieselbe 
bleibt,  und  man  erkennt  deutlich,  dass  mit  steigendem  Kalkgehalt 
die  Kieselsäure  und  die  Alkalien  gleichmässig  sinken.    Sobald  die 

')  Oft  fallen  solche  Gesetzmässigkeiten  leichter  hei  den  seiteueren  Stoffeu 
auf.  Wem  wäre  es  unbemerkt  geblieben,  dass  hoher  Titangehalt  in  den  (testeineu 
entweder  an  hohen  Natrongehalt  hei  mittlerer  Kieselsäure,  oder  aber  an  hohen 
Eisengehalt  bei  fast  fehlenden  Alkalien,  dass  Zirkonerde  an  alkalireiche  Magmen 
gebunden  ist?  Fast  alle  Zirkoniate  und  Titanate  haben  im  Eläoliths.venite  ihre  Heimat. 
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Magnesia  den  Kalk  überwiegt,  geht  die  Kieselsäure  nicht  Uber 
f>0  Procent  und  sinkt  rasch  mit  abnehmendem  Kalk-  und  Alkali- 
gehalt. 

2.  Die  Beziehungen  der  Thonerde  sind  andere  in  den  alkali- 
reichen als  in  den  kalkreichen  Gesteinen.  In  den  ersteren  steht  sie 
im  umgekehrten  Verhältnis  zur  Kieselsäure,  und  zwar  steigt  sie 
rasch  mit  dem  Sinken  dieser.  In  den  letzteren  stehen  Thonerde  und 
Kieselsäure  im  geraden  Verhältnis,  und  zwar  fallt  diese  rascher  als 
jene.  Sobald  die  Magnesia  zur  Herrschaft  Uber  den  Kalk  gelangt, 
sinkt  die  Thonerde  in  beschleunigtem  Masse  bis  auf  Null. 

Das  umgekehrte  Verhältnis  von  »SV  02  und  Al%  Os  in  den  Gesteinen 
mit  herrschenden  Alkalien  erhellt  überaus  deutlich  je  aus  den  ersten 
Abtheilungen  der  Tiefen-,  paläo-  und  neovulkanischen  Ergussgesteine. 
Das  gerade  Verhältnis  dieser  beiden  Stoffe  in  den  Kalkgesteinen 
tritt  weniger  deutlich  aus  den  je  zweiten  Gruppen  der  drei  Hori- 
zontalreihen hervor.  Besonders  fällt  hier  die  Aetnalava  (LI)  aus 
der  Reihe  heraus.  Auch  sonst  besitzen  die  Basalte  bisweilen  einen 
auffallend  hohen  Thonerdegehalt.  Der  Antagonismus  von  Magnesia 
und  Thonerde  ergibt  sich  Uberzeugend  aus  deu  Analysen  XVII— XIX, 
XXII,  LX1  und  LXIII. 

Sehr  lehrreich  ist  die  Betrachtung  der  letzten  Abtheilung  der  neo- 
vulkanischen Ergussgesteine.  LV— LXIII.  Man  erkenut  auf  den  ersten 
Blick,  dass  in  den  Tephriten.  Leucit-  und  Nephclingestcinen,  Melilith- 
gesteinen,  Limburgiten  und  Augititen  zwei  Typen  zusammengeworfen 
worden  sind,  welche  bei  aller  Analogie  der  mineralogischen  Zusammen- 
setzung dennoch  chemisch  weit  von  einander  abstehen.  Die  Analysen 
LV,  LV1,  LV1I,  LIXundLXII  schliesscn  sich  unmittelbar  an  die  Phono- 
lithe  und  Leucitophyre  (XLII  und  XLIII)  an,  während  die  Analysen 
LVIII,  LX,  LXI  und  LXIII  sich  den  Basaltanalysen  LH— LIV  an- 
reihen. Es  beweist  dieser  Umstand,  dass  ich  seinerzeit  mit  Recht 
die  Leucitophyre  zu  den  Phonolithen  stellte,  und  dass  ich  noch 
schärfer  als  ich  es  gethan  habe,  zwischen  den  phonolithoiden  und 
basnltoiden  Typen  der  Tephritc,  Leucit-  und  Ncphelingesteine,  Lim- 
burgite  und  Augititc  hätte  unterscheiden  sollen. 

3.  Der  Eisengehalt  steigt  mit  sinkender  Kieselsäure,  er 
wächst  rasch  mit  den»  Gehalt  an  Kalk  und  Magnesia.  Alkalireiche 
Magmen  sind  stets  eiseuarm  ,  so  lange  ihr  Kieselsäuregehalt  nicht 
unter  45  Procent  sinkt.  Xur  der  Pantellerit  fällt  hier  aus  der  Reihe. 
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An  späterer  Stelle  wird  sich  zeigen,  dass  das  Eisen  dieses  Gesteins 
für  Aluminium  vicariirt.  Alkalireiche  Magmen  mit  weniger  als 
45  Procent  »SY03  sind  eisenreich.  Zwischen  der  ersten  imd  zweiten 
Gruppe  scheinen  keine  vermittelnden  Bindeglieder  zu  bestehen. 

4.  Die  Magnesia  steigt  ziemlich  regelmässig  mit  dem  Kalk. 
Dann  wird  das  Verhältnis  schwankend,  wenn  der  Betrag  jedes  dieser 
Stoffe  etwa  zwischen  10  und  14  Procent  liegt.  Darüber  hinaus  ver- 
halten sich  ihre  Mengen  umgekehrt. 

5.  Der  Kalk  und  die  Alkalien  stehen  in  entschieden  umge- 
kehrtem Verhältnis  in  den  Magmen  mit  mehr  als  45  Procent  Kiesel- 
säure. Hoher  Kalkgehalt  neben  hohem  Gehalt  an  Alkalien  findet 
sich  nur  in  sehr  kicsclsäurearmen  Magmen. 

Die  hervorgehobenen  Gesetzmässigkeiten  treten  schon  bei  der 
Vergleichung  der  procentischen  Zusammensetzung  der  angeführten 
Gesteine  heraus,  welche  nur  in  sehr  mittelbarer  und  einigermassen 
verschleierter  Form  ein  Bild  von  der  elementaren  Constitution  der 
zu  Gesteinen  entwickelten  Magmen  gibt.  Bestehen  chemische  Gesetze, 
nach  welchen  Gesamintmagmen,  in  letzter  Instanz  ein  Urmagma  in 
Theilmagmen  zerfallen,  so  werden  diese  mutmasslich  in  den  Be- 
ziehungen der  Metallatome  der  Magmen  zu  einander 
am  schärfsten  zum  Ausdruck  gelangen. 

Aus  den  Procentzahlen  der  2.  Tabelle  wurden  durch  Theilung 
mit  60  für,SVaj?  102  flir^/2  03,  160  ftir  i?Vs03,  72  für  FeO,  40  für 
MgO,  56  für  CaO,  62  für  Na%0  und  94  für  K%  0  die  Molecular- 
proportionen  der  angeführten  Gesteine  berechnet  und  auf  100  redu- 
cirt  in  der  Tabelle  3  zusammengestellt.  Aus  dieser,  zur  weiteren 
Discussion  der  oben  angeführten  Beziehungen  der  Haupt bestandtheile 
geeigneten  Zahlenreihe,  in  welcher  unter  der  Rubrik  „Zahl"  die 
Gesamratsumme  der  in  der  Gewichtseinheit  enthaltenen  Moleciile 
aufgeführt  wurde,  gewann  man  die  Verhältniszahleu  der  in  der 
Gewichtseinheit  des  Gesteins  enthaltenen  Metallatome.  Diese 
letzten  Zahlen  endlich  wurden  auf  100  umgerechnet  und  in  der 
Tabelle  4  zusammengestellt.  Unter  der  Rubrik  findet  sich  die 

Gesammtzahl  der  in  der  Gewichtseinheit  des  Gesteins  enthaltenen 
Metall-  und  Sauerstoffatonie.  Diese  Zahl  heisse  im  Folgenden  schlecht- 
weg die  Atomzahl  eines  Gesteins.  Sie  ist  charakteristisch  für  ein 
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bestimmtes  Gestein  und  ihre  Bedeutung  wird  später  beleuchtet 
werden.  Ebenso  findet  man  in  der  mit  MAZ  bezeichneten  Spalte  die 
Summe  der  in  der  Gewichtseinheit  des  Gesteins  enthaltenen  Metall- 
atome. 

Unter  allen  Analysen  fällt  bei  der  Betrachtung  der  Tabelle  4 
leicht  eine  Gruppe 


vm 

IX 

XLII 

XLI 

XLIII 

Si  .  .  . 

.  494 

48-8 

54- 1 

63-9 

49-0 

AI.  .  . 

.  24-9 

231 

245 

20*0 

211 

Fe.  .  . 

1-3 

2-2 

24 

30 

31 

Mg  .  . 

.  o-i 

0-7 

07 

03 

0-4 

Ca.  .  . 

.  07 

1-9 

06 

21 

Na   .  . 

.  15*9 

15-3 

12  6 

18-3 

174 

K  .  .  . 

.  77 

8-0 

5-7 

3'9 

6-9 

Sa.  .  . 

.  100*0 

1000 

1000 

100-0 

1000 

AZ  .  . 

.  482 

474 

47G 

4SI 

473 

MAZ  . 

.  192 

191 

184 

189 

191 

sp.  G.  . 

.  2-48 

2'58 

248 

2-75 

der  Eläolithsyenitc,  Phonolithe  und  Leucitophyre  auf,  in  denen  Mg. 
Ca  und  Fe  bis  zum  Verschwinden  zurücktreten,  während  zwischen 
Alkalimetallen,  Aluminium  und  Silicium  sehr  nahezu  das  Verhältnis 
1:1:2  obwaltet.  In  dem  Magma  dieser  Gesteine,  welches  wir  da* 
Foyaitmagma  (9)  nennen  wollen,  herrscht  also  bis  zum  fast  voll- 
ständigen Ausschluss  anderer  Metalle  ein  Kern  {Na  K)  AI  Si\. 
welcher  bei  der  Krystallisation  seiner  Oxyde  bekanntlieh  die  Ver- 
bindungen (Na  K)  AlSiOt  =  Nephclin,  (KNa)  AL%  06  =  Leucit  und 
(KNa)  Al&is  Od  =  Orthoklas  oder  Sanidin  in  der  angegebenen  Reihen- 
folge liefert.  Charakteristisch  ist  für  dieses  Magma  die  Unmöglich- 
keit der  Ausscheidung  freier  Kieselsäure,  welche  nun  als  eine  not- 
wendige Folge  seiner  Constitution  erseheint.  Die  aus  diesem  Magma 
9  sich  entwickelnden  Gesteine  haben  bei  holokrystallincr  Ausbildung 
das  niedrigste  speeifische  Gewicht.  Sie  besitzen  die  höchsten  Atom- 
zahlen und  zugleich  die  höchsten  Metallatonizahlen.  Wir  kennen  die- 
selben in  der  Form  von  Tiefen-,  Gang-  und  Ergussgesteinen  gleich- 
massig.  Daraus  schliesse  ich,  dass  das  Magma  9  nicht  ferner 
spaltungsfähig,  oder,  richtiger  ausgedrückt,  nur  wenig  zu  weiteren 
Spaltungen  geneigt  ist.  Es  ist  ein  nahezu  reines  Magma.  Deuken 
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wir  ans  dasselbe  durchaus  frei  von  Ca,  Mg  und  Fe.  so  wäre  eine 
Spaltung  derselben  nicht  wohl  denkbar,  ausser  nach  den  Alkalien 
in  NaAL%  und  KAlSi\  etwa. 

An  dieses  Magma  schliessen  sich  durch  Vermittlung  der 
chemisch  überaus  nahestehenden  Augitsyenitc  (VII)  und  Rhomben- 
porpbyre  (XXIII)  eine  Anzahl  durch  niedrigen  Kalkgehalt  charakteri- 
sier Granite  (die  Alkaligranite,  oder  Albitgranite,  wie  man  sie  auch 
mit  Unterdrückung  des  Orthoklas  oder  Mikroklin  genannt  hat), 
Syenite,  Quarzporphyre  und  Kcratophyre,  Liparite  und  Trachyte  an. 
Ueberblickt  man  die  alkalireichen  Magmen  der  Tabellen,  so  findet 
man  in  ziemlich  scharfer  Sonderung  solche,  in  denen  ATa  +  K  >  Ca, 
und  solche  mit  einem  höheren  O-Gehalt  als  diesem  Verhältnis 
entspricht.  In  die  erste  Gruppe  gehören: 


I 

Ii 

VII 

XXI 

XXII 

XX 

XXIII 

735 

676 

542 

7a- 1 

72*8 

71-9 

523 

AI.  . 

134 

150 

220 

140 

144 

13-4 

19*8 

Fe.  .  . 

1-4 

2-5 

4*5 

15 

0  8 

00 

5-9 

Mg  .  . 

Ol 

11 

0  7 

03 

10 

49 

Ca.  . 

Ol 

1-1 

2'0 

1-2 

02 

35 

Na   .  . 

62 

70 

101 

20 

40 

12-6 

92 

K  .  . 

5-4 

67 

52 

8'7 

56 

•  03 

4-4 

Sa.  .  . 

1000 

1000 

100-0 

1000 

loo-o 

100*0 

1000 

AZ  .  . 

487 

479 

472 

471 

4S6 

406 

467 

MAZ  . 

177 

178 

182 

175 

177 

182 

183 

sp.  G.  . 

265 

272 

262 

263 

XXXIII  XXXIV   XXXVI  XXXVII   XXXIX  XL 


Si.  .  .  . 

.  77-2 

693 

64  0 

608 

54-2 

53-7 

AI    .  . 

.  14-7 

15-7 

110 

1 95 

20- 1 

19-5 

Fe   .  .  . 

.  13 

07 

6T» 

3-3 

4-7 

60 

Mg  .  . 

.  0-3 

11 

07 

1-5 

11 

Ca    .  .  . 

.  1-9 

0-4 

15 

1-3 

29 

37 

Mi  .  .  . 

.  51 

11-9 

114 

103 

8-7 

6-9 

A'.  .  .  . 

45 

20 

44 

41 

7  9 

9-1 

Sa    .  .  . 

.  100  0 

KHK) 

looo 

100-0 

100-0 

100-0 

AZ  .  .  . 

.  4S5 

494 

471 

480 

467 

457 

MAZ  .  . 

.  176 

182 

179 

182 

183 
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.  2-40 

239 

246 

2*55 

255 

261 
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Die  kleine  Tabelle  enthält  unter  I — VII  Tiefengesteine,  unter 
XX— XXIII  paläovulkanisehe  und  unter  XXXIII — XL  neovulkanische 
Ergussgesteine ,  je  nach  abnehmendem  »SV  geordnet.  Man  erkennt 
deutlich,  dass  mit  dem  Sinken  von  »SV  ein  Steigen  von  AI  Hand  in 
Hand  geht,  wobei  man  in  XXXVI  (Pantellerit)  den  hohen  Gehalt  an 
Fe  für  AI  eintretend  annehmen  muss,  XXIII  (Rhombenporphyr)  fällt 
offenbar  wegen  seines  hohen  My-Gvh altes  aus  der  Reihe  heraus  und 
stellt  ein  gemischtes  Magma  dar,  aus  welchem  durch  Austritt 
eines  Kernes  von  der  Zusammensetzung  Mg%  Si  das  Magma  9  resul- 
tiren  würde.  »Sollte  das  mit  der  Altersstellung  dieser  Gänge  zusammen- 
hängen? Allenthalben  sehen  wir  in  den  drei  Abtheilungen  dieser 
kleinen  Tabelle  mit  dem  Sinken  des  .SV  eine  Steigerung  des  Ca 
verbunden,  was  darauf  hindeutet,  dass  geringe  Beimengungen  eines 
später  zu  besprechenden  Magmas  vorhanden  sind. 

Sieht  man  zunächst  von  den  kleinen  Mengen  Fe  (mit  Ausnahme 
des  Pantellerits)  und  Mg  ab,  so  ergibt  sich,  dass  das  Verhältnis 
von  Na  -f  K:Al  im  allgemeinen  nicht  1:1  ist,  sich  aber  dieser 
Proportion  umsomehr  nähert  ,  je  mehr  das  »SV  sicli  dem  für  das 
Magma  9  charakteristischen  Werte  50  annähert,  unter  welchen  es 
nirgends  sinkt.  Das  führt  zu  der  Vermuthung,  dass  in  den  vorste- 
henden Analysen  ebenfalls  das  Magma  9  vorliege,  aber  mit  einem 
Ueberschuss  von  »SV,  dass  also  gewissermassen  eine  Lösung  von  Si  in 
(NaK)  AlSt\  in  dem  metallischen  Kern  der  hier  vereinigten  Magmen 
anzunehmen  sei.  Und  in  der  That,  berechnen  wir  die  angeführten 
Metallatora-Proportionen  auf  50  .sV,  so  erhalten  wir  die  auf  Ganze 
abgerundeten  Zahlen : 


I 

11  VII 

XXI 

XXII 

XX 

XXIII 

XXXTII 

50  50 

50 

50 

50 

50 

50 

AI  25 

23  23 

20 

2fi 

24 

21 

20 

2  3 

2 

4 

4 

Na  4-  A'  .  .  22 

21  17 

20 

11» 

23 

14 

19 

XXXIV  XXXVI  XXXVII  XXXIX 

XL 

50 

50 

50 

50 

AI 

.  .  26 

24 ») 

25 

22 

21 

.  .  1 

2 

2 

3 

4 

Na  +  A* 

.  .  2:; 

22 

18 

IS 

17 

in  denen  offenbar  (Na  +  K  +  2Ca) : 

AI :  Si  = 

1:1: 

2  ist. 

•l  .1/  +  /  V. 
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Man  wird  sich  daher  wohl  die  Vorstellung  machen  dürfen,  dass 
in  allen  oben  angeführten  Magmen,  die  wir  als  granitische  (y) 
zusammenfassen  wollen,  mit  »St  angereicherte  Foyaitkcrne  vorliegen, 
in  denen  bei  abnehmendem  Si  ein  kleiner  Theil  der  Alkalimetalle 
durch  Ca  vertreten  sein  kann,  welches  die  doppelte  Menge  AI  zu 
binden  vermag. 

Diese  granitischen  Magmen  y  besitzen  die  Fähigkeit,  freie  Kiesel- 
säure anskrystallisiren  zu  lassen,  in  umso  höherem  Grade,  je  mehr 
überschüssiges  Si  über  das  Verhältnis  AI : Si  =1:2  vorhanden  ist.  Sie 
haben  dieselben  hohen  Atomzahlen,  wie  die  Gesteine  des  Magmas  o, 
aber  niedrigere  Metallatomzahlen.  Das  speeifisehe  Gewicht  der  aus 
den  Magmen  y  entwickelten  holokrystallinen  Gesteine  ist  höher  als 
dasjenige  der  Foyaitgesteine,  aber  kleiner  als  das  der  später  zu 
besprechenden  Gruppen,  zu  denen  die  Analyse  XL  (Arso-Trachyt) 
hinüberführt. 

Es  ist  anzunehmen,  wie  bereits  oben  bei  der  Vergleichung  der 
Tiefen-  und  Ergussgesteinc  angedeutet  wurde,  dass  ein  der  Spaltung 
fähiges  Magma  um  so  weiter  gegliedert  sein  wird ,  je  weiter  seine 
geologische  Gestaltung  fortschreitet.  Daher  werden  wir  eventuell 
reinere  Magmen  in  den  Ergussgesteinen,  als  in  den  Tiefengesteinen 
antreffen  können.  Dem  entspricht  es,  dass  wir  kaum  einen  reinen 
Kali-  oder  Natrongranit-  oder  -Syenit  kennen  dürften ,  während  wir 
reine  Natronporphyre  (Keratophyre)  und  -Liparite  und  ebensolche 
Kaliporphyre  und  -Liparite  nicht  allzu  spärlich  besitzen,  und  gele- 
gentlich diese  Spaltung  des  Magmas  y  in  ein  und  demselben  Gesteins- 
körper (Vitrophyr  von  Meisseu  nach  den  zahlreichen  Analysen  von 
diesem  Gestein)  sich  vollziehen  sehen. 

An  die  Magmen  y  schliessen  sich  eine  grössere  Anzahl  von 
Gesteinen  an,  die  wir  dadurch  zu  einer  Gruppe  vereinigt  denken 
können,  dass  in  ihnen  der  Gehalt  an  Alkalimetallen  immer  noch 
grösser  ist,  als  der  an  Ca,  in  denen  jedoch  Ca  entschieden  zu 
grösserer  Bedeutung  gelangt  und  dementsprechend  auch  von  grösseren 
Mengen  Mg  und  Fe  begleitet  wird.  Alle  diese  Magmen ,  in  denen 
Na  -f  A']>  Ca  <^4Ca  ist,  mögen  granito-dioritische  Mag- 
men (S)  heissen.  Sie  liefern  die  Granitite,  Amphibol-  und  Augit- 
granitc  mit  ihren  Abarten,  die  Syenite  und  dioritischen  Gesteine 
nebst  ihren  Ergussformen.  Nach  abnehmendem  Ni-Gchalt  und  nach 
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ihrem  Charakter  als  Tiefen-,  paläo-  und  neovulkanische  Erguss- 
gesteine  geordnet,  gibt  sie  die  folgende  kleine  Tabelle: 
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IV 

X 

V  XI 

XII 

VI 

XXIV 

XXV  XXVII  XXVIII 

öl  .  . 
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65-6 

03-5 
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18-G 
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22 

52 
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34 
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33 
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44 

27 
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46 
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51 
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43 

5ö 

11 
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0-8  4-7 
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100-0  1000  1000  1000  100-0  100*0  100-0 

100-0 

100-0  1000  100-0 

AZ  . 

478 

478 

477 

477  480 

467 

464 

478 

477 

465  460 

MAZm 

177 

177 

176  180 

17G 

179 

177 

179 

178  177 

sp.  G. 

2-68  2  72  2-74  — 

2-73 

2-ö- 

i  2  69  2-75 

XLIV 

XLV  XXXV 

XXXVIII  XLVI 

XLVII 

XL1X 

Si  .  . 

.  .  64'5 

62-7 

60*9 

60-0 

58-1 

Ö3-0 

AI  .  . 

.  .  178 

18-7 

17-7 

18-3 

20-7 

19-7 

17-9 

Fe   .  . 

1-8 

3-4 

32 

44 

34 

71 

Mg.  . 

.  .  18 

21 

27 

1-7 

37 

G-6 

Ca  .  . 

.  .  3-2 

4-5 

6-6 

37 

4-9 

54 

71 

JVa  .  . 

.  .  7-4 

G-7 

39 

47 

G-7 

7-8 

54 

K .  .  . 

35 

19 

109 

7-4 

2-4 

1-8 

29 

Sa  .  . 

.  .  100  0 

100-0 

100-0 

1000 

100  0 

1000 

1000 

AZ .  . 

.  .  483 

479 

502 

473 

47ö 

47G 

4G4 

3/ '  ^iZ . 

.  .  180 

178 

191 

179 

178 

181 

179 

sp.  G. 

•  • 

2-62 

274 

Die  Magmen  %  sind  keine  reinen  Magmen,  sondern  gemischte. 
Der  Umstand,  dass  sowohl  in  den  Analysen  III — VI,  wie  XXIV  bis 
XXVIII  nnd  XLIV— XLIX  das  Steigen  des  AI  bei  fallendem  Si 
unverkennbar  hervortritt,  lässt  vermuthen.  dass  in  den  Magmen  $  ein 
ähnlicher  metallischer  Kern  stecke,  wie  in  v.  Da  nun  der  niedrigste 
St-Gehalt  in  dieser  Gruppe  53°/0  beträgt,  so  wurden  die  obigen 
Proportionen  auf  53  Si  unigerechnet.  Der  in  y  enthaltene  Metallkern 
ist  offenbar  die  feldspathbildende  Moleculargruppc ;  man  kaun  daher 
Mg  und  Fe  bei  dieser  Umrechnung  zunächst  unberücksichtigt  lassen 
und  erhält  auf  ganze  Zahlen  abgerundet: 
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III     IV  X 

8i .  .  .  53-0  53-0  53-0 
AI.  .  .  200  21  0  220 
Ca  .  .  5  0  5  0  5  0 
Na  +  K  15-0  130  100 


V      XI    XII  VI 

53-0  53-0  53-0  53*0 

25  0  23  0  210  20  0 

G-0    6-0    70  50 

7-0  lO'O    8-0  130 


XXIV  XXV  XXVII  XXVIII 

53*0  53  0  53  0  53*0 

23  0  23  0  20  0  19'0 

40  6-0    4-0  8-0 

120  90  120  100 


XL1V  XLV  XXXV  XXXVIII  XLVI  XLVII  XLIX 

Si .  .  .  .  53-0  53-0  53  0    53'0    53'0  53  0  53*0 

AI.  .  .  .  240  240  210    220    240  220  180 

Ca   .  .  .    4  0  0-0  8  0      4*0      G  0  6*0  7'0 

Na  +  K.  140  110  19  0     140     110  110  80 


Das  Verhältnis  der  feldspathbildenden  Metalle  und  des  Aluminium 
ist  in  den  meisten  Fällen  offenbar  ausdrückbar  durch  Na  +  K  -f 
-f  2  Ca:  Alz=  1:J.  Das  deutet  darauf  hin,  dass  neben  dem  auch  in 
den  Mammen  9  und  y  vorhandenen,  oder  vielmehr  dort  unbedingt 
herrschenden  Metallkern  (NaK)AlSi3  hier  in  wechselnden  Mengen 
ein  Metallkem  CaAl%Sii  vorhanden  sein  muss.  Sieht  man  ab  von 
Analyse  V.  welche  ein  unmögliches  Verhältnis  für  die  feldspath- 
bildenden Metalle  und  AI  liefert,  so  zeigen  mehrere  der  angeführten 
Gesteine,  besonders  deutlich  XXVIII  und  XXXV,  einen  Ueberschuss 
von  Ca.  Man  wird  daraus  schliessen  dürfen,  dass  ein  Theil  des  Ca 
in  anderer  Form,  und  zwar  ohne  AI  metallisch  gebunden  sei,  vielleicht, 
wie  aus  anderen  Analysen  hervorgeht,  als  Ca  St  oder  CaMgSi2. 

Die  gegenseitigen  Mengenverhältnisse  der  Metallkerne(i.Vu  K)  AISL 
und  Ca  AI,  Si\  schwanken  von  l  :  3  5  bis  zu  1 :  1  etwa  und  unver- 
kennbar nimmt  die  Fähigkeit  »SV  zu  lösen  in  diesen  Magmen  S  in 
demselben  Maasse  ab,  wie  der  Metallkem  CaALSit  reichlicher 
vertreten  ist.  Daher  wird  die  obere  Grenze  von  67=77  in  den 
Magmen  y  hier  nie  erreicht ;  das  Maximum  beträgt  Si  =  09. 

Dagegen  scheint  aus  dem  reichlicheren  Gehalt  der  Magmen  % 
an  Mg  und  Fe  der  Schluss  gezogen  werden  zu  müssen,  dass  sie 
befähigt  sind,  grössere  Mengen  einer  ^/-freien  Magnesium-  oder  Eisen- 
silicium- Verbindung  zu  lösen,  welche  in  den  Magmen  9  und  y  bis  auf 
kleine  Spuren  fehlen.  Hierin  sehe  ich  den  fundamentalen  Unterschied 
der  beiden  Magmengruppen. 
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In  der  Natur  der  Magmen  &  liegt  die  Möglichkeit  der  Ab- 
spaltung des  Kernes  (NaK)AlSi.,  von  dem  Kerne  CaALSit.  Wo 
dieses  sich  vollzieht,  ist  zu  erwarten,  dass  der  erstere  einen  /St-Ueber- 
schuss  mitnehmen  und  mehr  oder  weniger  Ca-,  Mg-  und  Fe-(re\ 
werden  wird.  Das  ist  thatsächlich  der  Fall  in  den  aplitischen  Gang- 
gesteinen, welche  so  gern  die  Tiefenformen  der  Magmen  $  be- 
gleiten. Die  Abspaltung  dieses  Theilmagmas  bedingt  die  Notwendig- 
keit eines  Ca-,  Mg-  und  ^«-reichen  Restmagmas,  welches  wir  in  den 
lamprophyrischen  Begleitern  der  aplitischen  Gänge  vor  uns  haben. 
Diese  Gangformation  dürfte  den  Tiefenformen  der  Magmen  9  und  y 
durchaus  fehlen.  Zu  ihnen  gehört  als  Gangformation  die  Gruppe 
der  Aegiringranite J) ,  der  TinguaYte  und  jener  von  mir  pro- 
visorisch zu  den  Akmittraehyten  gestellten  Vorkommnisse. 

Die  Grenze,  bis  zu  welcher  in  den  Magmen  $  ein  .^-freier 
Metallkcrn  von  Ca- ,  Mg-  und  jFe-Silicium  aufgenommen  werden 
kann ,  ergibt  sich  annähernd  aus  der  Vergleichung  der  Summe  von 
Fe  +  Mg  und  von  Ca  +  Na  +  K  in  der  Tabelle  derselben.  Das  Ver- 
hältnis von  (Fe  +  Mg)  :(Ca  +  Na  +  K)  erreicht  nur  in  XLIX  den 
Wert  1 :  1,  ist  in  X,  XXV  und  XXVII  etwa  2 :  3  bis  3:4,  in  allen 
anderen  Fällen  1  :  2  oder  noch  niedriger. 

Die  Gesammtvahl  der  Atome  überhaupt,  sowie  diejenige  der 
Metallatome  der  aus  den  Magmen  S  hervorgehenden  Gesteine  ist 
niedriger  als  in  den  ?•  Gesteinen  und  sinkt  deutlich  mit  zunehmendem 
Ca:  ihr  speeifisches  Gewicht  ist  im  holokrvstallinen  Zustande  höher. 

Bei  den  nun  noch  verbleibenden  Analysen  ist  fast  durchwegs 
Ca>Na  +  Ä'  d.  h.  der  in  9,  y  und  8  herrschende  oder  doch  sehr 
reichlich  vorhandene  Metallkern  (NaK)AlSi.,  tritt  mehr  und  mehr 
in  den  Hintergrund,  der  Metallkern  CaAl3St\  wird  das  bestimmende 
Glied  in  der  Zusammensetzung,  soweit  nicht  noch  andere  Mg-  und 
.fVreiche  Kerne  vorbanden  sind.  Suchen  wir  den  Einfluss  dieser 
zunächst  dadurch  herabzustimmen,  dass  wir  diejenigen  Analysen 
zusammenfassen ,  in  denen  Mg<Ca  +  Na  +  K  ist ,  so  erhalten  wir 
folgende  Gruppe  von  basischen  Dioriten,  Gabbros,  Porphyriten, 
Melaphyren  (Olivin-TholeiYten) ,  Diabasen,  Andesiten  und  Basalten: 

l)  Ich  lernte  dieselben  unter  Brögger's  Führung:  im  Chriatiania- Gebiet 
kennen. 
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St  .  . 
AI.  . 


Fe  .  . 
Mg.  . 
Ca  .  . 
Na.  . 
K  .  . 


XIII  XV 

50-7  482 

19-4  18-6 

7-6  11-2 

6'7  7-8 

83  9'7 

54  35 

1-9  1-0 


XXVI  XXIX  XXX  XXXI 

57-5  49-8  49-0  46-5 

179  17-0  14*3  163 

68  60  11  3  13-1 

5-4  5-4  9'3  8-1 

66  115  86  104 

31  95  5-6  39 

2-7  0*8  1-9  17 


Sa  .  . 
AZ  . 
MAZ 
sp.  G. 


100-0  100-0 
465  464 
179  177 


2-86  3-02 


1000    1000    1000  100-0 
466      463      452  444 
175      181       178  170 


2-69     2-86     3-02  — 


XLVIII 

L 

LI 

LIII 

LV 

LVII 

LVIII 

LX 

Si  .  .  . 

.  553 

51  9 

46-4 

45-0 

440 

421 

39-0 

390 

AI  .  . 

.  18-9 

14-5 

20-0 

10-4 

20-9 

203 

13-3 

170 

Fe  .  . 

.  8-4 

101 

9-7 

104 

8-3 

82 

161 

9-7 

Mg  .  . 

.  55 

7-0 

5-0 

9-0 

5-7 

8-0 

11-3 

11-5 

Ca  .  . 

.  7-1 

8-5 

11-4 

130 

9-2 

105 

11-7 

151 

Na  .  . 

.  3-8 

50 

01 

45 

5-9 

30 

2-0 

52 

A  .  .  . 

.  10 

30 

0-8 

11 

6-0 

79 

5-4 

25 

Sa   .  . 

.  100-0 

1000 

100-0 

1000 

1000 

lOO'O 

1000 

1000 

AZ  .  . 

.  454 

454 

452 

448 

451 

447 

433 

444 

MAZ. 

.  177 

170 

179 

179 

181 

181 

173 

182 

sp.  G. 

* 

286 

2-77 

296 

294 

3-0- 

Die  hier  vertretenen  Magmen  sollen  alsdieGabbro-Magmen 
ft)  zusammengefasst  werden.  Ihre  Grenze  gegen  die  Magmen  t  ist 
etwas  unsicher;  so  Hessen  sich  die  Gesteine  XIII,  XXVI  und  XLVIII 
wohl  ebenso  gut  unter  t  einreihen.  Der  Ueberblick  über  die  vor- 
stehende Tabelle  zeigt ,  dass  die  Beziehungen  zwischen  Si  und  AI 
sich  geändert  haben.  Bei  der  grössten  Vorsicht  im  Ausdruck  wird 
man  sagen  dürfen,  dass  ein  Steigen  des  AI  mit  sinkendem  Si  nicht 
wahrzunehmen  ist.  Die  Magmen  i  vermögen  Si  nicht  mehr  oder 
doch  nur  in  sehr  geringem  Grade  zu  lösen.  Die  obere  Grenze  von 
Si  liegt  bei  53;  freie  Kieselsäure  vermag  im  Allgemeinen  nicht 
auszukrystallisiren.  Wir  müssen  die  Magmen  6  als  sehr  gemischte 
Magmen  bezeichnen.    Wenn  dennoch  gerade  hier  die  geologische 

Mineralog.  und  petrog.  Mltth.  XI.  1889.  (H.  Rosenbusch.)  13 
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Erfahrung  das  häufige  Vorkommen  von  weiteren  .Spaltungsmagnien 
(wenigstens  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin,  der  Abspaltung 
des  (Na K)  AI St\  -  Kernes)  verneint,  so  muss  man  die  Erklärung 
dieses  Verhältnisses  von  der  Zukunft  erwarten.  Vielleicht  liegen 
eigenartige  feste  Verbindungen  vor.  Al-(re\e  SiAfg-,  SiFe-  und 
(Si'6Ta-Kerne  sind  offenbar  in  grosser  MeDge  vorhanden.  Wird  die 
Löslichkeitsgrenze  dieser  in  dem  Ca Al%  Sit -Kerne  überschritten,  so 
erhalten  wir  durch  Abspaltung  derselben  die  bekannten  Pyroxen- 
oder  Olivingesteine  der  Gabbro-Norit- Reihe ,  im  Kleinen  die  soge- 
nannten Olivinfels-EinschlUsse. 

Um  die  Zusammensetzung  der  d-Magmen  zu  erforschen,  gehen 
wir  von  den  bisher  gesammelten  Erfahrungen  aus  und  nehmen  an, 
dass  AI  entweder  in  dem  Kern  (Na  K)  AI  St\  oder  CaAl%Sik  vor- 
handen sein  muss,  und  zerlegen  demnach  unter  Abrundung  auf  ganze 
Zahlen  die  Magmen  nach  Maassgabe  des  vorhandenen  AI  in  zwei 
Theile ,  von  denen  I  die  Kerne  (Na  K)  AI  6Y,  und  Ca  Alt  Sit  und 
II  den  danach  verbleibenden  Rest  enthält.  In  I  muss  also  (xViri  ■+■  K + 
+  2C«) :  AI :  »SV  =1:1:2  sein.  Man  hat 


=  >  *  x  %  ^  -  SS 

~  >  x  x  x  x  *i  «  S  >  >     >  X 

X  X  X  X  X  X  X  ~  J  J  J  J      J  - 

Si  ...  38  38  30  34  28  32  38  30  40  32  42  40    20  34 

AI.  .  .  19  19  18  17  14  10  19  15  20  10  21  20    13  17 

Ca.  .  .    0  7  0  3  5  3  5  7  3  5  0  5  5    45  4*5  25  4  ö 

Na  +  K   7  5  0  10  8  G  5  8  7  0  12  11     8  8 


II 


St  ...  13  10  22  10  21  15  15  22  0  13  2  2    14  5 

Ca  ...    2    3    1    8  0    5  —    5  5  8  5  011  10 

My.  .  .    7    8    5    5  9    8    4    7  0  10  0  8    11  12 

Fe.  .  .    8  11    7    0  11  13    8  10  10  10  8  8    10  10 


Hier  ist  zunächst  die  Thatsache  nachhaltig  zu  betonen ,  dass 
nirgends  in  dem  Reste  II  AI  vorhanden  ist,  während 
sich  ein  Ueberschuss  von  Ca  vorfindet.  Dieser  Umstand 
scheint  mir  in  hohem  Grade  für  die  Richtigkeit  der  Auffassung  zu 
sprechen,  dass  das  Aluminium  der  Eruptivmagmen  t  hat  such  lieh  an 
die  feldspathbildenden  Kerne  (Na  IC)  AI  >%  und  CaAl%Si\  gebunden 
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ist.  Den  zweiten  Beweis  für  dieselbe  Deutung  der  Stellung  des  AI 
liefert  die  nächstfolgende  Magmengruppe. 

Interessant  und  überraschend  ist  es,  dass  selbst  in  diesen  so 
basischen  Gesteinen  atomistisch  noch  immer  die  Gruppe  (Na  K) 
Al8i\  fast  durchwegs  über  die  Gruppe  CaAl2Si\  tiberwiegt.  Die 
letztere  erreicht  höchstens  die  erstere  und  herrscht  nur  in  XV  und 
XLVI1I  in  ganz  unbedeutendem  Maasse  vor.  Procentisch  stellt  sich 
natürlich  dieses  Verhältnis  ganz  anders. 

Betrachten  wir  alsdann  den  Rest  II  der  j^Magmen,  und  besonders 
das  Verhältnis  der  zweiwertigen  Metalle  Ca  +  Mg  +  Fe=R  zu  8i, 
so  ist  dieses  in 

XIII  XV  XXVI  XXIX  XXX  XXXI  XLVIII  L  LI  LIII  LV  LVII  LVIII  LX 
8i  13  10  22  16  21  15  15  22  6  13  2  2  14  5 
R     17  22     13     19    26     26     12   22  21  28  19    22    38  32 

In  diesem  Reste  hänfen  sich  alle  Fehler  der  Analysen  und 
ihrer  Discussion.  Es  ist  daher  nicht  zu  erwarten,  dass  die  vorhandenen 
Gesetzmässigkeiten  mit  grosser  Deutlichkeit  hervortreten.  Jedenfalls 
darf  man  es  als  sicher  hinstellen,  dass  Si=  oder  <Ä  ist.  Nur  die 
Analyse  XXVI  widerspricht  dem.  In  XIII,  XXIX,  XXX.  XLVIII,  L 
ist  das  Verhältnis  genau  oder  nahezu  1:1,  d.  h.  sie  enthalten  einen 
pyroxenischen  Metall  kern  allein  oder  mit  geringer  Beimengung  eines 
weiteren  Metallkemes  Rt  Si  (Olivinkern).  Dieser  letztere  ist  ziemlich 
rein  vorhanden  in  XV,  LIII  und  LVIII.  Neben  demselben  nind  be- 
deutende Mengen  freien  Metalls  erkennbar  in  LV,  LVII  und  LX. 

Sollte  es  Zufall  sein,  dass  gerade  die  Tiefenformen  dieser 
Magmen  und  nur  sie  reine  Pvroxen-,  reine  Olivin-,  reine  Eisen-  oder 
Olivin-Eisen-  und  Olivin  Pyroxengesteine  abspalten?  Mir  scheint  in 
dieser  geologischen  Tbatsache  eine  bedeutsame  Stütze  fnr  die  Deutung 
zu  liegen,  die  ich  versuche  der  chemischen  Constitution  der  Eruptiv- 
magmen zu  geben.  Es  bedarf  nicht  der  Erwähnung,  dass  die  in 
den  ^-Magmen  neben  den  Kernen  (Na  K)  AI  St\  und  Ca  Al2  Si\ 
vorhandenen  Kerne  RSi  und  R.3Si  in  geringeren  Mengen  auch  in 
den  Magmen  ft,  spurenweise  in  y  und  <p  vorkommen. 

Die  aus  den  Gabbromagmen  sich  entwickelnden  Gesteine  haben 
bei  holokrystalliner  Ausbildung  höhere  specifische  Gewichte  als  die 
früher  besprochenen  Gesteine.  Ihre  Atomzahlen  zeigen  mit  zunehmendem 
Ca  abnehmende  Werte,  während  die  Zahl  der  Metallatome  constant 

13* 
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geblieben  ist  oder  eher  ein  wenig  steigt.  Ihr  atomisti scher  SV-Gehalt 
geht  nur  ausnahmsweise  über  53,  die  untere  Grenze  der  Magmen  S. 

Die  Analyse  XIV  (Gabbro  von  Snarum)  gehört  wohl  noch  zu 
den  ^Magmen.  Sie  wurde  nur  wegen  des  Verhältnisses  Mg  +  Fe> 
Ca  +  Na  +  K,  also  wegen  einer  zunächst  willkürlich  gezogenen  Grenze 
in  die  folgende  Magniengruppe  gestellt.  Diese  ist  in  hohem  Grade 
einheitlich  charakterisirt  durch  die  Herrschaft  der  bisher  nur 
uutergeordnet  auftretenden  -4/-freien  Metallkerne.  Mit  dem  AI  ver- 
schwinden die  Alkalimetalle  und  zuletzt  auch  sehr  rasch  der  Kalk 
und  alle  Verhältnisse  werden  beherrscht  durch  den  Antagonismus 
des  Mg  und  AI,  richtiger  ausgedrückt  durch  die  gegenseitige 
Unlöslichkeit  der  ^-hakigen  und  ^/-freien  Metallkerne  jenseits 
gewisser  Proportionen.  Hierher  gehören 


St  . 
AI  . 
he  . 

Mg. 

Ca  . 
Na  . 
K  . 


XIV 

53-7 

15*7 
8-7 

10-8 
74 
33 
04 


XVII 
414 

3*0 
11-3 
410 

33 


XVIII 
400 
7\r> 
Infi 
272 
76 
0-4 
11 


XVI 

30-8 
lfr  5 
5-7 
29-7 
8-2 
0'7 
0-4 


XIX 

352 

0-4 
584 


Sa.  .  100-0 
AZ .  4H4 
MAZ\li\ 
8p.  G.  — 


XXXII 

3G7 
11-4 
00 
334 
Gl 
24 
1-0 


100-0  100-0  100-0  1000 
4(>1    445    4<>8  477 
190    179    188    204  190 
323   282  — 


100-0 
4(>2 


3295  29f» 


LH 

479 
178 
10-2 
10-3 
8-3 
42 
1-3 


LXI 

418 
100 
15-4 
149 
129 
43 
0-7 


L1V 

409 
107 
141 
145 
13-5 
49 
1-4 


LXI  II 

328 
1 1-4 
1 14 
234 
15-7 
53 


100-0  100-0  100  0  100-0 
457    435    439  444 
178    178    178  184 
2  93  2  83  3  1!   3  04 


Man  erkennt  schon  aus  diesen  Zahlen,  dass  auch  XVI  (Oli- 
vinnorit  vom  Radauthal),  XXXII  (Pikritporpbyrit  von  Sühle)  und  LH 
(Basalt  von  Bockenheim)  besser  unter  die  <]/  Magmen  eingereiht 
wären,  wie  denn  auch  der  Limburgit  (LXI),  Hornblendebasalt  vom 
Todtenküpfchen  (LIV)  und  Melilithbasalt  (LXIII)  sehr  stark  dorthin 
tendiren. 

Führen  wir  auch  in  dieser  Gruppe,  deren  typische  Glieder 
als  Peri dotitmagnien  (V)  bezeichnet  werden  mögen,  die  in  der 
vorigen  Gruppe  durchgeführte  Trennung  in  die  feldspathbildcnden. 
^/-hakigen  Kerne  und  den  Rest  durch,  so  haben  wir  auf  ganze 
Zahlen  abgerundet : 
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XIV 

XVII  XV11I  XVI 

XIX 

XXXII 

LH 

LXI 

LIV 

LXHI 

Si  .  32 

R  Iii 

.Ii 

— 

22 

36 

20 

22 

AI  .  16 

1  »*> 

1  o 

— 

11 

18 

10 

11 

11 

Ca  .  6 

1T>  3 

<  .) 

4 

6 

25 

25 

3 

Na+K4 

-  2 

1 

3 

6 

5 

6 

5 

Si  .  22 

35  20 

8 

an 

15 

12 

22 

19 

11 

Ca  .  1 

15  5 

1 

2 

2 

10 

11 

13 

Mg.  11 

41  27 

30 

58 

33 

10 

15 

15 

23 

Fe  .  9 

11  16 

6 

6 

9 

10 

15 

14 

11 

Auch  hier  wieder 

besteht 

also 

der  Rest 

entweder 

aus 

dem 

Kern  ESt\  wie  in  XIV,  oder  aus  R,  St\  wie  in  XVIII,  LH,  LIV  und 
LXI,  oder  aus  einer  Mischung  dieser,  wie  in  XVII,  oder  endlich 
es  findet  sich  ausser  dem  Kern  .SV  nocli  freies  Metall.  Die  Magmen  r, 
bilden  die  Fortsetzung  der  Magmen  sie  erlauben  keine  Aus- 
scheidung freier  Kieselsäure.  Ihre  Atomzahl  hebt  sich  offenbar  mit 
zunehmendem  Mg.  Dasselbe  gilt  für  die  Zahl  der  Metallatome,  die 
in  dem  reinen  Dunit  ein  Maximum  erreicht.  Das  specifisehe  Gewicht 
der  hierher  gehörigen  Gesteine  ist  das  höchste  von  allen  Felsarten. 

Die  Analysen  LV  und  LVII  unter  den  v-Magnien  zeigen  eine 
nahe  Verwandtschaft  mit  der  kleinen  Gruppe  der  Analysen  LVI 
(Nephelintephrit  von  den  Capverden.  L1X  (Nephelinit  von  ebendaher) 
und  LXII  (Augitit  vom  Madeiral),  welche  andererseits  durch  ihren 
hohen  Alkaligehalt  sich  neben  das  Magma  9  stellen. 


LVI 

LIX 

LXII 

43- 1 

425 

37'7 

AI  . 

254 

229 

260 

Fe  . 

73 

5T> 

6-4 

%  • 

27 

33 

7  0 

Ca  . 

63 

7'S 

108 

Na. 

113 

15'7 

101 

K  . 

39 

23 

20 

Sa  . 

1000 

1000 

1000 

AZ . 

461 

465 

459 

MAZ\U 

188 

186 

Das  Unterscheidende  des  hier  vorliegenden  Magmas  (es  heisse  »), 
welches  nur  vereinzelt  in  Tiefenform  iTheralith)  vorkommt,  in  Gang 
und  Stromforra  ziemlich  verbreitet  ist.  liegt  gegenüber  allen  bisher 
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betrachteten  Magmen  darin,  dass  das  Si  nicht  ausreicht,  um  das  AI 
nach  Art  der  feldspathbildenden  Kerne  (NaK)  AlSi3  und  CaAlt8iA 
zu  binden.  FUr  die  Alkalimetalle  ist  nach  den  gesammelten  Erfah- 
rungen eine  andere  Bindung  nicht  wohl  anzunehmen.  Ziehen  wir 
den  Kern  (NaK)  AlSit  heraus,  so  erhalten  wir  mit  Abrundung  auf 
ganze  Zahlen  folgende  Reste: 


LVI 

LIX 

LXII 

Si  . 

13 

7 

14 

AI. 

10 

5 

14 

Fe  . 

7 

G 

(> 

Mg. 

3 

3 

7 

Ca. 

0 

8 

11 

Es  fehlt  an  irgend  welchen  sicheren  oder  auch  nur  wahrschein- 
lichen Anhaltspunkten  zur  Deutung  dieser  Reste.  Nimmt  man  an, 
dass  in  denselben  die  frUhcr  erkannten  Kerne  R  Si  und  2?3  Si 
steckten,  so  bliebe  ein  Spinellkern  R  Al%  als  wahrscheinlich  über. 
Aber  mit  demselben  Rechte  könnte  man  den  in  den  thonerde- 
haltigen  Pyroxenen  als  vorkommend  angegebenen  Kern  R  Al3  Si 
annehmen,  nach  dessen  Abzug  sich  wieder  die  Kerne  R  Si  uud  R2  Si, 
zum  Thcile  mit  freiem  Metall  in  LXII  erkennen  lassen  würden.  Für 
die  letztere  Deutung  Hesse  sich  anführen,  dass  die  Pyroxene  der 
hierher  gehörigen  Gesteine  in  gewissen  Fällen  als  AL  03-hältig  nach- 
gewiesen wurden. 

Mir  würde  die  hohe  Basicität  dieser  Gesteine  eine  andere  Ver- 
muthnng  als  näher  gelegen  erscheinen  lassen.  Man  könnte  nämlich 
wohl  vermuthen,  dass  statt  des  Kernes  Na  AI  S^  ein  solcher  von 
der  Form  N  AI  Si  (Nepheliukern),  und  in  gewissen  Fällen  statt  des 
Kernes  Ca  AI.,  Si\  ein  solcher  von  der  Form  Ca  AL  Sit  (Anorthitkern) 
in  diesen  Magmen  aufträte.  Diese  Hypothese  Hesse  sich  durch  manche 
Eigenthümlichkeit  im  Mineralbestande  der  ^-Gesteine  wohl  stützen, 
und  schlösse  sich  am  besten  jener  Thatsache  an,  die  sich  mir  mit 
grosser  Evidenz  aus  den  vorhergehenden  Erörterungen  ergibt,  dass 
nämlich  das  Aluminium  der  (lesteinc  durchweg  in  einem  Feldspath- 
kern  gebunden  ist. 

Die  Atomzahl  der  Gesteine  aus  dem  Magma  ist  durchweg 
niedrig,  ähnlich  wie  bei  y.  während  die  Zahl  der  Metallatome  nahezu 
die  für  die  Magmen  ©  und  y  charakteristischen  Werte  erreicht. 
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Mit  derjenigen  Sicherheit,  welche  Uherhaupt  ohne  experimentelle 
Prüfung  erreichbar  ist,  scheint  mir  ans  den  obigen  Darlegungen 
hervorzugehen,  dass  die  den  Eruptivgesteinen  zu  Grunde  liegenden 
Magmen  durch  Spaltung  eines  Urmagmas  eutstehen ,  bei  welcher  in 
nahezu  vollkommener  Reinheit  die  Magmen  <p  (Eläolithsyenit)  und 
(Peridotit)  einen  Metallkern  (NaK)  AlSi2  und  i?j£t,  beziehungs- 
weise RSt  enthalten.  Diese  Legirungen  oder  Verbindungen,  wie  sie 
nun  auch  zu  nennen  seien,  sind  offenbar  in  einander  unlöslich ;  das 
geht  aus  der  Thonerdefreiheit  der  reinen  Peridotite  und  aus  dem 
nahezu  vollständigen  Fehlen  der  zweiwertigen  Metalle  in  den  Eläo- 
lithsyeniten  hervor.  Der  Alkalifeldspathkem  (Na  K)  AI  Si^  besitzt  die 
Fähigkeit  und  Neigung  *SV  zu  lösen,  und  liefert  dadurch  die  rein- 
granitischen  Magmen  y.  Ueberdies  dürfen  wir  demselben  Alkalifeld- 
spathkem die  Fähigkeit  zuschreiben,  sich  in  wechselnden  Mengen 
mit  einem  Metallkern  Ca  Af2  Si\  gegenseitig  zu  lösen.  Je  nach  den 
relativen  Mengen  dieser  beiden  wichtigsten  Kerne  entstehen  aus 
ihren  Lösungen  die  granitodioritischen  Magmen  8  und  die  Gabbro- 
magmen  (j/.  In  demselben  Masse,  in  welchem  der  Kern  Ca  Al%  Sit  an 
Menge  wächst,  nimmt  die  Lüsungsfähigkcit  dieser  Magmen  für  die 
^/-freien  Metallkerne  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu,  welche  nach 
den  bisher  bekannt  gewordenen  Gesteinsanalysen  nicht  über- 
schritten wird. 

Die  wenigen,  im  Vorhergehenden  abgeleiteten  Metallkerne  der 
Eruptivgesteine  geniigen  vollständig  zur  Ableitung  der  wichtigsten 
Mineralgemengtheile  der  Eruptivgesteine.  Der  Kern  (Na  K)  AI  »SV2 
ergibt  direct  und  durch  Spaltung  den  Leueit  KAIS!,,  den  Nephelin 
NaAlSi,  den  Orthoklas  KAlSt^,  den  Albit  Na  AI  St\  und  das 
GlimmerniolekUl  KAISi,  sowie  die  alkalihältigen  Pyroxene  und 
Amphibole  Na  Fe  *SV3  (Aegirin  und  Riebeckit)  durch  Vertretung  des 
AI  durch  Fe.  In  Verbindung  mit  dem  Kern  Ca  Al2  »SV,  liefert  der- 
selbe erstgenannte  Kern  die  sämmtlichen  Plagioklase,  indem  ein 
Theil  des  »SV  des  Kernes  Ca  Alj  »SV4  zu  dem  Kern  Na  AI  *S72  heran- 
tritt ;  es  ist  Ca  Al2  Sit  +  2  Na  AI  6V2  =  Ca  AU  ,SVa  (Anorthit)  +  2  Na  AI  ,SY, 
(Albit).  Die  Möglichkeit  und  Notwendigkeit  der  Pyroxen-  und 
Amphibolbildung.  sowie  die  Entstehung  des  Glimmermolekuls  Mgl%  Sia 
liegt  in  eleu  nachgewiesenen  ^/-freien  Kernen  unmittelbar  vor. 

Sieht  man  sich  nach  unwiderleglichen  Reweisen  für  die  Rich- 
tigkeit der  entwickelten  Anschauungen  um,  so  durften  solche  vielleicht 
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von  folgenden  Gesichtspunkten  aus  zu  finden  sein.  Es  ist  kaum 
anders  anzunehmen,  als  dass  durch  die  ersten  Hauptspaltungen  eines 
Urraagmas  die  Tlieilmagmen  entstehen,  welche  uns  in  geologischer 
Gestaltung  in  den  Tiefengesteinen  vorliegen.  In  diesen  werden 
weitere,  man  könnte  sagen  secundäre  Spaltungen  sich  vollziehen, 
deren  Producte  wir  in  den  zugehörigen  Ergussgesteinen  haben.  Die 
chemischen  Beziehungen  der  Quarzporphyre  und  Granite,  auf  welche 
bereits  oben  hingewiesen  wurde,  lassen  darüber  kaum  einen  Zweifel. 
Solche  Secundärspaltungen  erklären  auch  viel  besser  und  einwand- 
freier die  chemischen  Verschiedenheiten  der  analogen  Tiefengesteine 
und  Ergussgesteine  überhaupt ,  als  die  bei  früherer  Gelegenheit  von 
mir  ausgesprochene  Vergleichung  der  höheren  und  tieferen  Theile 
einer  lange  Zeit  sich  selbst  überlassenen  Lösung. 

Wenn  wir  daher  zu  einer  mannigfach  gegliederten  Erguss- 
formation, wie  sie  etwa  in  der  reich  entwickelten  Keratophyr-Diabas- 
reihe  des  Harzes  und  anderer  Gebiete  vorliegt,  das  zugehörige 
Tiefengestein  kennten ,  so  müsste  die  Vergleichung  des  chemischen 
Bestandes  dieses  und  seiner  Gefolgschaft  von  Ergussgesteinen  Auf- 
schlug* über  die  Gesetze  der  Magmenspaltung  geben.  Nun  sind  aber 
der  Natur  der  Sache  nach  nur  selten  oder  kaum  je  die  zu  einer 
Effusivformation  gehörigen  Tiefengesteine  sicher  und  einwurfslos 
bekannt  und  man  wird  also  diesen  Weg  nicht  wohl  einschlagen 
können. 

Dagegen  kann  an  der  geologischen  und  genetischen  Zusammen- 
gehörigkeit gewisser  Tiefengesteine  und  ihrer  gangförmigen  Begleit- 
schaft kein  Zweifel  obherrschen.  Hier  also  wird  der  Hebel  anzusetzen 
sein,  um  die  auf  den  vorstehenden  Seiten  aus  der  Constitution  der 
Eruptivgesteine  entwickelten  Spaltnngsgesetze  zu  prüfen.  Das  ist 
auch  der  Grund,  warum  in  dieser  ersten  Mittheilung  auf  die  Gang- 
gesteine keine  Rücksieht  genommen  wurde.1) 

')  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  ich  in  den  sogenannten  gemischten  Gängen, 
das  beisst  in  dem  Auftreten  zweier  verschiedener  Gesteinstypen  in  ein  und  der- 
selben Gungspalie,  weitere  Beweise  für  die  von  mir  entwickelte  Aulfassung  sehe. 
Die  gewöhnliche  Erklärung  dieses  Phänomens,  welches  besonders  Bücking  in 
Thüringen  genau  beschrieben  hat,  und  welches  ich  unter  Brögger's  Führnng  im 
Christianiafjord  kennen  lernte,  durch  wiederholtes  Aufreissen  derselben  Spalte  und 
wiederholte  Injection  scheint  mir  nach  den  vorliegenden  Beschreibungen  und  der 
eigenen  Beobachtung  nicht  zutreffend. 
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In  den  diesen  Darlegungen  beigefügten  Tabellen  wurden  die 
Atomzahlcn  und  Metall  atomzahlen  angeführt,  welche  sich  durch 
Rechnung  aus  der  procentischen  Zusammensetzung  der  Gewichts- 
einheit der  Gesteine  finden  lassen.  Diese  sind  natürlich  bedingt 
durch  die  in  einem  Gestein  enthaltenen  Verbindungen  und  Stoff- 
mengen. Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  zu  untersuchen,  in  welchen 
Beziehungen  die  aus  den  Gesteinsanalysen  I — LXIII  berechneten 
Werte  AZ  und  MAZ  zu  den  aus  den  darin  nachgewiesenen  Kernen 
und  ihren  Oxydeu  zu  findenden  Werten  stehen.  Für  die  letzteren 
berechnet  sich: 

%  Mol.      AZ  MAZ                     %  Mol.      AZ  MAZ 

Na^O   15-3  24  75    74  2  49  5  K%  0  21*5  22  0    68  7  45  8 

Al*Os  25-2  2475  1513-8  49  5  Al%0%  235  230  1150  45'9 

4Si03  59-5  90-00  297  0  99-Q  4SiOi  55  0  917  275-1  91*7 

100-Ö  148  5    505-0  198  0  100  1 3 7 '6  458  8  183'4 


CaO       14  1    251    502  251 
Alü03     251)    25- 1  125-5  502 
4  Si  O,    60'3  100-4  3012  100  4 
100-5  150-6  47G  9175-7 

2FeO     70*6    98*1  1962  981 
SiOi      29;4^19-1  1473  491 
100-0^47-2  343  5  147-2 

MgO      40-0  100  0  200  0  100  0 
StOt      60-0  100-0  300 1000 
100  0  200-0  500-0  200  Ö 


2  MgO   57*1  142  7  2854  1427 
Si02      42*9    71-3  213  9  71*3 
1000  214-0  499:3  214  0 


CaO      48*3    862  172*4  862 
Si03      51-7  86-2_258-6_86-2 
100-0  r72-4_4310"T72-4 

FeO      54-5    75-8  151-6  75'8 
Siüi      45  5    75*8  227*4  75-8 
100  0  151-6  379  0  151*6 


\>       Mol.      AZ  MAZ 
SiOt     1000  166-7  5001  166*7 

Die  Werte  für  AZ  und  MAZ  liegen  demnach  bei  den  unter- 
suchten Gesteinen  und  den  aus  ihnen  berechneten  Kernen  in  den- 
selben Grenzen,  nur  sind  natürlich  die  Unterschiede  grösser  bei  den 
Kernen  {AZ  505—344,  MAZ  214—152)  als  bei  ihren  Mischungen 
{AZ  502— 433,  MAZ  204—175).  Von  vornherein  war  es  indessen 
wohl  nicht  zu  erwarten,  dass  die  Schwankungen  in  den  Werten  für 
AZ  und  MAZ  so  geringe  sein  würden ,  wie  sie  in  Wirklichkeit 
sind.  Zumal  MAZ  erweist  sich  nach  Abzug  sehr  weniger  extremer 
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Fälle  als  nahezu  constant.  Wäre  diese  Constanz  im  Werte  von  MAZ 
wirklich  vorhanden ,  bo  wäre  sie  der  Ausdruck  für  die  auffallende 
Thatsache,  dass  die  Gewichtseinheit  aller  Eruptivgesteine  die  gleiche 
Anzahl  von  Metallatomen  enthielten.  Der  Verlockung  zur  specula- 
tiven  Verfolgung  dieses  Themas  wird  man  zunächst  widerstehen 
müssen. 

Zu  Anfang  dieser  Mittheilnngen  stellten  wir  noch  die  Frage 
auf :  „Wie  lässt  sich  die  stoffliche  Verschiedenheit  der  Eruptivmassen 
an  ein  und  demselben  Eruptivcentrum  erklären?"  Die  Antwort 
ergibt  sich  von  selbst  aus  den  vorhergehenden  Deductionen.  Wo 
im  tiefen  Schooss  der  Erde  spaltungsfähige  Magmen  vorhanden  sind 
und  durch  geotektonische  Vorgänge  zu  geologischer  Gestaltung 
gelangen,  da  werden  wir  im  Gebiete  desselben  Ernptivcentrums 
mannigfache  Gestcinsbildung  sich  vollziehen  sehen.  Wo  dagegen 
sehr  reine  und  dadurch  spaltungsunfähige  Magmen,  oder  aber,  wo 
Lösungen  verschiedener  Magmenkeme  in  einander  unter  sehr  festen 
Verhältnissen  in  der  Tiefe  vorhanden  sind,  da  werden  allenthalben 
innerhalb  desselben  Eruptivgebiets  und  in  jedem  Zeitpunkt  derselben 
Eruptivperiode  stets  die  gleichen  Gesteinsmassen  zu  Tage  gefördert 
werden  und  in  der  Tiefe  krystallisiren. 

Heidelberg,  Herbst  1889. 
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I. 
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100-2 
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*  XIII. 

n  XIV. 

n  XV. 
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In  der  Analyse  wnrdo  Thonerde  and  Eisen  nicht  getrennt, 
sondern  zusammen  zu  14  21  Procent  bestimmt.  Die  Abscheidung 
von  2  Procent  Eisenoxyd  geschah  nach  dem  Dorchschnittagehalte 
der  alkalireichen  Granite. 

Die  1  Procent  Sonst  =  1  Procent  Ti  0,. 
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.  37   „        n    =37    „  TiOt. 
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Die  Analyse  gibt  nnr  die  Summe  von  Al.J()J,  l,,eiOa  und  FeO 
zu  12*99  Procent.  Nach  sämmtlichen  Analysen  des  Vorkommens 
beträgt  der  Gehalt  von  Fe,  0,  sehr  nahezu  1  Procent.  Darnach 
wurde  die  Trennung  vorgenommen. 

Die  1-4  Procont  Sonsl  enthalten  12  Procent  Ti  O,. 

n     «nd  CO,. 

„     enthalten  21  TiO,. 

22  TiO,. 
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„  1-8  , 

■  3-2  „ 

»  3*5  „ 

und  14  CO,. 


LIII 

LIV 

LV 

LVI 

LVII 

LVIII 

LIX 

LX 

LXI 

LXII 

LXIII 

47-8 

427 

48  3 

47-4 

45-9 

40-3 

470 

405 

42-8 

410 

339 

14-8 

94 

19-C 

237 

187 

1 1*6 

21-6 

14*9 

8-7 

242 

9-9 

110 

6-8 

21-8 

8*1 

10 

95 

156 

132 

72 

10-9 

3-5 

107 

11-2 

189 

OS 

101 

41 

20 

5-7 

7G 

25 

8-0 

101 

5-1 

1G1 

129 

13'2 

9-4 

6*5 

10'G 

1 11 

8-0 

140 

12-3 

110 

15-2 

2f> 

27 

33 

G-4 

17 

14 

8-9 

29 

23 

57 

2*9 

09 

1-2 

53 

33 

6-8 

42 

20 

20 

OG 

1-8 

1-4 

11 

17 

0-6 

03 

21 

1-4 

40 

1*6 

29 

1-ft 

3-2 

03 

3-f» 

003 

1010 

100*9  101-3  100*7 

98-3  1002 

997 

100  0 

99-9  1000 

290 

311 

2-94 

304 

283 

304 

Digitized  by  Google 


I 


9-4 


Digitized  by  Google 


Tabelle  IL 


30 


0-4 
70 


KW) 
3295 


.III 

LTV 

LV 

LVI 

LVII 

LVI  II 

L1X 

LX 

LXI 

LXII 

LXin 

s;i 

43C. 

479 

470 

458 

411 

47*9 

42-6 

44  7 

417 

36*2 

:VO 

9  G 

19-4 

23  8 

1.87 

11-8 

220 

15-7 

91 

24-6 

10  6 

11-8 

69 

223 

83 

10 

9-7 

167 

34 

73 

10  8 

3-5 

107 

11-8  , 

.  19-8 

0-0 

loa 

41 

20 

fr  7 

7-8 

25 

8-4 

10*6 

5*2 

17-2 

:vo 

ta-5 

9-3 

05 

106 

113 

8-2 

154 

12-8 

112 

162 

27 

33 

64 

1-7 

1-4 

91 

30 

24 

5-8 

3  1 

Ofl 

1-2 

;V2 

3  3 

08 

4-3 

2-0 

2-1 

06 

1-8 

o-o 

100  0 

1000 

1000 

100  0 

100  0  100  0  100  0 

1000 

1000 

1000 

2-96 

a- 1 1 

2-94 

304 

2-83 

Digitized  by  Google 


XIX 

352 


64 
58-4 


10ÖC 
203-8 
32 


Uli 
U-7 

,,N>ö 


Digitized  by  Google 


Tabelle  III. 


XIX 

352 


64 

58'4 


1000 
203-8 
3295 


Uli     LIV  LV  LVI  LVII  LVIII     LIX  LX      LXI  LXII  LXIII 

f>0-<>    40-8  52-7  5fv7  499  48*7    65-3  44  7    45'2  48*4  382 

92     61  12-5  164  120  82    149  97     5-4  16-7  66 

—      4-8  —  3-0  —  9-9     3*6  04     —  42  6*6 

11-7     6-5  9-9  34  9-7  —      —  10*3    16*7  —  — 

108    16-7  6-8  35  95  139     43  13*2    161  9'0  272 

14-6    155  11-0  8*2  12-4  144    102  173    13  9  139  18*3 

25     28  3-5  7*3  1-8  1*6    102  30     23  65  3*1 

Q-G     0j8  3  6  2-5  4  7  33     1  5  14     0*4  13 

VhR)  100-0  100  0  lOO'O  100  0  100  0  100  0  100-0  100-0  100-0  100-0 

159-3  155  1  1515  1423  1529  1406  1442  1589  1647  144  0  158'0 

2  96    3  11  —  —  294    —  3  04    283    —  3'04 


Digitized  by  Google 


II. 

XIX 

35-2 
64 

r>84 


(Hhi 
TT 

3  21» 


'Uli 

li.;-4 

1ii-4 

f.i 
1:;-., 
■1;, 


'»VI 


Digitized  by  Google 


Tabelle  IV. 


XIX 

35-2 
0-4 

;»8-4 


OO-O 

77 

04 


i 


un  liv 

I.V 

L  VI 

LVII 

LVI1I 

TJX 

LX 

LXI 

iah 

LX1II 

I.Vo  40!» 

440 

43' 1 

42  1 

30  ( 5 

42  5 

39*0 

4P8 

37-7 

32-8 

l»;-4    10  7 

200 

2fr  4 

203 

13  3 

220 

17o 

loo 

2(rO 

11-4 

1(>4  141 

8  -3 

73 

s  2 

1(5  1 

55 

07 

154 

r,-4 

1 1-4 

0<i    14  r, 

57 

27 

8  0 

11-3 

33 

11  5 

14-0 

7  0 

23-4 

130   i  ;;•;-) 

0  2 

fr'd 

10  5 

1 1*7 

7  8 

Ii»  1 

12  0 

10-S 

15-7 

45  40 

50 

113 

3  0 

2<; 

lTr  7 

52 

4-3 

101 

5-3 

1  1  14 

0  0 

30 

7  0 

54 

23 

2  5 

07 

2-0 

ooo  100-0 

1000 

1000 

100-0 

loo-o 

loo-o 

ioo-o 

100  0 

1000 

1000 

4  s  430 

4f>l 

4<il 

477 

433 

4<;r> 

444 

435 

450 

444 

70  178 

1S1 

184 

181 

173 

188 

182 

178 

18G 

184 

200  3-11 

204  — 

3-04 

2-83  — 

3-0- 

Digitized  by  Google 


XL  Die  Mineralquellen  Bosniens. 

Von  Prof.  E.  Ludwig. 

(SchluM.) 

23.  Die  Therme  Vrucica  bei  Tesanj. 

Ungefähr  21.,  Reitstunden  vonTeSanj  entspringt  die  Therme 
„Vruöica",  anf  dem  Gebiete  der  Ortschaft  Vru^iea  srbska, 
225  Meter  Uber  der  Meeresfläche,  35°  306'  östlich  von  Ferro  und 
unter  44°  35-2'  nördlicher  Breite. 

Das  Thermalwasscr  bildet  hier  einen  ziemlich  ausgedehnten, 
unregelmässig  begrenzten  Tümpel,  aus  dem  es  in  den  benachbarten 
Bach  abfliesst.  An  einzelnen  Stellen  dieses  Tümpels  sieht  man  unter 
dem  Wasser  Reste  von  Mauerwerk,  welche  offenbar  einst  einer 
Quellenfassung,  respective  einem  Badebassin  angehörten.  Mit  dem 
Thermalwasser  treten  mächtige  Gasmassen  zu  Tage  und  erhalten 
dasselbe  an  einzelnen  Stellen  in  lebhafter  brodelnder  Bewegung; 
auch  in  dem  benachbarten  Bache  sieht  man  au  mehreren  Stellen 
Gasblascn  aufsteigen.  Einige  hundert  Schritte  von  der  Therme  ent- 
springen auf  Wiesengrund  mehrere  Säuerlinge,  die  wegen  ihres 
erfrischenden  Geschmackes  von  den  Bauern  der  Umgebung  häutig 
aufgesucht  werden. 

Die  Temperatur  der  Therme  habe  ich  am  17.  August  1888 
bestimmt;  sie  betrug  20°  C. ;  die  Lufttemperatur  z'ir  selben  Zeit  23°  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Thermalwasser  ist  klar,  farblos  und 
geruchlos;  es  enthält  Kalium,  Natrium,  Lithium.  Calcium,  Strontium, 
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Magnesium,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefel- 
säure, Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Kohlensäure  und  orga- 
nische Suhstanzen  (darunter  Spuren  von  Ameisensäure). 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  wurde  hei  15*6°  C. 
bestimmt;  es  ist  (destillirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur  als 
Einheit  genommen)  1*00303. 

Bei  der  quantitativen  Analyse  wurden  folgende  Werte  erhalten : 

Alkalien.  I.  Wassermenge  1000  92  Gramm,  Chloride  1042  Gramm,  Kalium- 
platinchlorid  0  1797;  entsprechend  0*346  Kaliuraoxyd  und  5*233  Natriumoxyd  für 
10.000  Wasser. 

II.  Wassermenge  999*84  Gramm,  Chloride  10435  Gramm,  Kaliumplatinchlorid 
01835  Gramm,  entsprechend  0*355  Kaüumoxyd  und  5  240  Natriumoxyd  für  10.000 

Kirselsiture,  Calcium,  Strontium,  Magnesium.  I.  Wassermenge  963*93  Gramm  ; 
daraas  erhalten:  Kieselsäure  00295  Gramm,  Calcinmoxyd  0*5894  Gramm,  Stron- 
tiumnitrat 0*003  Gramm,  pyropbosphoroanre  Magnesia  0'4252  Gramm,  entsprechend 
für  10.000  Wasser:  0306  Kieselsäure,  6114  Calcinmoxyd,  0*016  Strontiumoxyd, 
1*589  Magnesiumoxyd. 

II.  Wassermenge  911*68  Gramm;  daraus  erhalten:  0*0325  Gramm  Kiesel- 
säure, 0*56*15  Gramm  Calciumoxyd  uud  0'398  Gramm  pyropbosphorsanre  Magnesia, 
entsprechend  für  10.000  Wasser:  0*356  Kieselsäure,  6192  Calciumoxyd  und  1*573 
Magnesiumoxyd. 

Aluminium,  Eisen,  M-tngau .  Phosphorsdure ,  ltorsäure.  Wassermenge 
10865*87  Gramm;  daraus  erhalten:  00775  Gramm  Eisenoxyd,  0*0084  Gramm 
Aluminiumoxyd,  00233  Gramm  Manganoxydnloxyd ,  00189  pyrophosphoreanre 
Magnesia.  Die  Hälfte  vom  wässerigen  Auszug  des  Abdampfrückstandes  lieferte  bei 
der  Borsäurebestimmung  0*0605  (iramm  Borsäure  und  Magnesia  (cblorfrei),  darans 
wurde  abgeschieden  0'ü6"59  Gramm  pyrophosphorsaure  Magnesia,  entsprechend  für 
10-000  Wasser:  0071  Eisenoxyd,  0*008  Aluminiumoxyd,  0*021  Manpanoxyduioxyd, 
0011  Phosphitrsänreanhyrtrid  und  0*069  Borsänreanhydrid. 

Chlor.  I.  Wasser  351  855  Gramm,  daraus  erhalten:  0*473  Gramm  Chloreilbcr 
und  0  0045  Gramm  Silber,  entsprechend  3*368  Chlor  für  10.000  Wasser. 

II.  H43*4  ('ramm  Wasser  gaben  0-4575  Gramm  Chlorsilber  und  00075  Gramm 
Silber,  entsprechend  3*366  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Schin/ilsiiiirc.  I.  I00»'*407  Gramm  Wasser  gaben  0*9o75  Gramm  Baryum- 
sulfat,  entsprechend  3*115  Sehwefelsänreanhydrid  für  10.000  Wasser. 

II.  1000*407  Gramm  Wasser  gaben  0  9105  Gramm  Barvnmsulfat,  entsprechend 
31^5  Schwelclsaiireanbydrid  für  10.000  Wasser. 

Kohh  « süu n  .  Je  185*098  «ramm  Wasser  gaben  I.  0'34o3  und  II.  0*3406  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  18  385.  respective  18'40l  für  10.000  Wasser. 

Onjutiisdit  Substanz.  50l"5  (iramm  Wasser  verbrauchten  1*5  Cubikcenii- 
meter  Chamäleon  (1  Cnbikcentimeter  o'OOl  Gramm  Oxalsäure),  entsprechend  0  03 
organische  Substanz  für  lO.OOO  Wasser. 
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ControlbeHtimmuuy.  Wasser  672*675  Gramm,  Snlfatrückstand  24*2236  Gramm, 
Baryumaulfat  3*7129  Gramm,  entsprechend  14*107  Oxyde  für  10.000  Wasser. 

Mittelwerte    für    10.000    G  ewichtsthcile   Wasser  der 

Therme  V  r  n  <5  i  e  a. 

Schwefelsäurcanhvdrid   3*120 

Chlor    .    .    .   3*367 

Kieselsäureanhydrid   0331 

Borsäureanhydrid   0069 

Phosphorsäureanhydrid     ....  0*011 

Kohlensäureanhydrid   18303 

Kaliumoxyd   0*351 

Natriumoxyd   5237 

Calciumoxyd   6*153 

Strontiumoxyd   0*016 

Magnesiumoxyd   1*581 

Eisenoxvd   0  071 

Aluminiumoxyd   0008 

Manganoxyduloxyd   0021 

Brom,  Jod.  Lithium   Spuren 

Organische  Substanz   0*030 

Summe  der  Oxyde,  gefunden     .    .  14107 
„       „      berechnet    .  .13*780 

Spezifisches  Gewicht   1*00303 

Die  sauren  und  basischen  Bestandteile  zu  Salzen  gruppirt. 

Werte  für  10.000  Gewiehtstheilc  Wasser. 

A.  Die  kohlensauren  Salze  ah  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium  0*649 

,  Natrium  5*010 

Borsaures  Natrium  0100 

Chlornatrium  5*554 

Kohlensaures  Natrium  0121 

Phosphorsaurcs  Calcium  0*024 

Kohlensaures  Calcium  10*9(34 

Strontium  0023 

r  Magnesium  3*320 

Eisen  0103 

„  Mangan   0032 

Aluminiumoxvd  0oo8 

Kieselsaurcanhydrid  0*331 

Brom,  Jod.  Lithium  Spuren 

Organische  Substanz  0*030 

Kohlensäure,  halb  gebunden     .    .    .  6*671 

„  frei   5051 

Summe  der  festen  Bestandteile    .    .  26  239 

14* 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  ah  wasserfreie  Blcarbonate  gerechnet. 

»Schwefelsaures  Kalium   0  649 

„  Natrium   5010 

Boreaures  Natrium   0  100 

Chlornatrium   5554 

Natriumbicarhonat   0171 

Phosphorsaures  Calcium   0  024 

Caleiumbicarbonat   15788 

Strontiumbicarbonat   0030 

Magnesiumbicarbonat   5059 

Eisenbicarbooat   Ol  42 

Manganbicarbonat   0044 

Aluminiumoxyd   0008 

Kiesclsäureanhydrid   0331 

Brom,  Jo<l,  Lithium   Spuren 

Organische  »Substanz   0  030 

Freie  Kohlensäure   5  051 

Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  ist  nahezu  reine  Kohlen- 
säure; dasselbe  wird  von  Aetzkali  bis  auf  einen  unmessbaren  Rück- 
stand absorbirt. 


24.  Die  Therme  von  Kulasi. 

Kulaäi  ist  eine  zerstreute  Ortschaft,  welche  zwischen  TeSanj 
und  Prn  ja  vor.  und  zwar  südlich  von  dem  letzteren,  35°  24*6'  öst- 
lich von  Ferro,  unter  44°  45*5'  nördlicher  Breite,  245  Meter  über 
der  Meeresfläche,  im  Flysehgebiete  liegt.  Westlich  tritt  ein  mächtig 
entwickelter  Serpentinstock  auf,  während  östlich  ziemlich  ausgedehnte 
Kalke  der  Flyschzone  angrenzen. 

Im  Gebiete  von  Kulasi  entspringt  auf  einer  Waldwiese  eine 
ergiebige  Therme,  welche  direct  von  einem  aus  Steinen  gemauerten 
Bassin  aufgenommen  wird,  das  (|iiadratischen  Querschnitt  von 
6  Meter  Seitenlange  hat  und  über  1  Meter  tief  ist.  Dieses  Bassin, 
das  eben  fertig  geworden  war,  als  ich  die  Arbeiten  an  der  Quelle 
vornahm,  dient  als  Reservoir,  aus  welchem  die  grösseren  und  kleineren 
Badebassins  des  neuerbauten,  recht  zweckmässig  eingerichteten  Badc- 
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hauses  gespeist  werden.  Mit  dem  Thermalwasser  steigen  zugleich 
zahlreiche  Gasblasen  auf. 

Die  Temperatur  der  Therme  habe  ich  am  10.  August  1888 
bestimmt,  sie  betrug  30*5°  C. ,  die  Lufttemperatur  zur  selben  Zeit 
25  5°  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  war  klar,  farblos,  geruchlos, 
von  deutlich  alkalischer  Reaction;  es  gab  mit  ammoniakalischer 
Chlorcalciumlüsung  keinen  Niederschlag.  Durch  die  qualitative  Ana- 
lyse wurden  folgende  Bestandtheile  nachgewiesen:  Kalium,  Natrium, 
Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Eisen,  Mangau,  Aluminium,  Chlor, 
Schwefelsäure,  Phosphorsaure,  Kieselsäure,  organische  Substanzen 
(darunter  Spuren  von  Ameisensäure  und  höheren  flüchtigen  Fettsäuren). 

Das  specitische  Gewicht  des  Wassers  wurde  bei  15*5°  C. 
bestimmt,  es  ist  (auf  destillirtes  Wasser  vou  derselben  Temperatur 
als  Einheit  bezogen)  1-00024. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  1996047  Gramm  Wasser  gaben  01633  Gramm  Chloride  und 
0*0147  Gramm  Kaliumplatinchlorid ,  entsprechend  0  015  Kalinmoxyd  nnd  0  422 
Natriumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  1 242  09  Gramm  Wasser  gaben  0'0197  Gramm 
Kieselsäure,  0*0754  Gramm  Calcinmoxyd  nnd  0'0027  Gramm  pyrophosphorsaures 
Magnesium,  entsprechend  0159  Kieselsäure,  0'607  Calciumoxyd  und  0*008  Magne- 
siumoxyd für  10.000  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Phosphorsäure.  10044*63  Gramm  Wasser  gaben 
0  0068  Gramm  Alnmininmoxyd,  0*004-1  Gramm  Eisenoxyd  und  0  0084  Gramm  pyro- 
phosphorsaures Magnesium,  entsprechend  0  007  Aluminiumoxyd,  0004  Eisenoxyd 
und  0*005  Phosphorsäureanbydrid  für  10.C00  Wasser. 

Schwefelsaure.  1254  12  Gramm  Wasser  gaben  0*0185  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  0*051  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  927  15  Gramm  Wasser  gaben  0  0615  Gramm  Chlorsilber  und 
0*0089  Gramm  Silber,  entsprechend  0*195  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Organische  Substanz.  500*  12  Gramm  Wa?ser  verbrauchten  4*2  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  entspricht  0  001031  Gramm  Oxalsäure),  dem- 
nach 0  087  organische  Substanz  für  10.0C0  Wasser. 

Controlbestimmuny.  700*365  Gramm  Wasser  gaben  0*188  Gramm  Sulfat- 
ruckstand und  0*2975  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend  1*2*8  Oxyde  ftir  10-000 
Wasser. 
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Mittelwerte    für    10.000    G  ewichtstbeile    Wasser  der 

Therme  von  KulaSi. 


Chlor   0-195 

Schwcfelsäurcanhydrid   0  051 

Kieselsäureanhydrid   0  159 

Phosphorsäureanhydrid     ....  0  005 

Kaliumoxyd   0015 

Natriumoxyd   0  422 

Calciumoxyd   0607 

Magnesiumoxyd   0*008 

Eisenoxyd   0  004 

Aluminiumoxyd   0  007 

Organische  Substanz   0  087 

Mangan,  Strontium   Spuren 

Summe  der  Oxyde,  berechnet    .    .  V227 

„       n       „      gefunden     .    .  1228 

Specifisches  Gewicht   1*00024 

Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  besteht  aus 

Kohlensäure  3*44  Procent 

Grubengas  1434  „ 

Stickstoff   82  22  „ 


Auffallend  an  den  Ergebnissen  der  Analyse  ist  vor  Allem  der 
Mangel  an  Kohlensäure,  respective  an  kohlensauren  Salzen;  that- 
sächlich  gab  das  frisch  geschöpfte  Wasser  weder  mit  aramonia- 
kalischer  Chlorcalciumlösung ,  noch  mit  Kalkwasser  einen  Nieder- 
schlag, bei  der  Untersuchung  im  Laboratorium  ergab  sich,  dass 
durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  das  Wasser  kohlensaurer  Kalk 
gefällt  wurde.  Das  von  mir  für  die  Analyse  entnommene  Wasser 
enthält  demnach  Aetzkalk  und  freie  Alkalien:  diese  können  doch 
dem  Wasser  ursprünglich  nicht  angehört  haben,  sie  müssen  vielmehr 
auf  das  Hinzutreten  von  Aetzkalk  zurückgeführt  werden.  Ob  dieser 
Aetzkalk  seinen  Ursprung  dem  frischen  Mauerwerk  des  Quellbassins 
allein  verdankt  oder  ob  etwa  eine  benachbarte  Kalkgrube  dabei  eine 
Holle  spielt,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Interessant  ist.  dass  eine 
Wasserprobe,  welche  Herr  Districtsarzt  Dr.  Wertheimer  im  Juni 
1*89,  also  fast  ein  Jahr,  nachdem  ich  das  Wasser  für  die  Analyse 
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entnahm,  aus  der  Quelle  schöpfte  und  mir  einschickte,  auch  noch  stark 
alkalisch  reagirte,  durcli  Kalkwasser,  sowie  durch  ammoniakalische 
Chlorealciumlösung  nicht  gelallt  wurde,  dagegen  heim  Einleiten  von 
Kohlensäure  einen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk  gah. 

Die  durch  die  quantitative  Analyse  erlangten  Zahlen  haben 
demnach  nur  theilweise  einen  bleibenden  Wert  und  es  wird  die 
Analyse  zu  wiederholen  sein,  wenn  der  störende  Einfluss  des  Aetz- 
kalkes  beseitigt  sein  wird. 

Herr  Professor  Kratschmer  theilt  mir  mit,  dass  er  ähnliche 
Beobachtungen  bei  der  Analyse  eines  Brunnenwassers  gemacht  hat. 
Dasselbe  zeigte  nämlich  einen  bedeutenden  Gehalt  an  Aetzkalk,  der 
allmählich  abnahm  und  nach  Ablauf  von  2  Jahren  schon  recht  klein 
geworden ,  aber  noch  nicht  vollständig  verschwunden  war.  Wahr- 
scheinlich rührt  in  diesem  Falle  der  Aetzkalkgehalt  des  Wassers 
von  der  neuen,  gemauerten  Brunnenfassung  her. 

So  viel  kann  man  aus  dem  Resultate  der  Analyse  entnehmen, 
dass  die  Quelle  von  Kulasi  zu  den  indifferenten  Thermen  gehört. 


25.  Die  Schwefelquelle  Smrdelac  bei  Jelovac. 

Von  der  Bezirksstadt  Prjedor  erreicht  man  zu  Wagen  auf 
der  guten  Strasse  in  ungefähr  2  Stunden  den  Ort  Jelovac.  welcher 
H4°  22'2'  östlich  von  Ferro,  unter  45°  44'  nördlicher  Breite,  210  Meter 
über  der  Meeresfläche  liegt.  Im  Gebiete  dieses  Ortes,  welcher  dem 
Tertiärbecken  von  Prjedor  angehört,  entspringt  eine  Schwefelquelle, 
welche  „Smrdelae*  genannt  und  von  der  dortigen  Bevölkerung 
vielfach  zu  Bädern  verwendet  wird. 

Die  Quelle  kommt  aus  zwei  knapp  neben  einander  befindlichen 
Felsspalten  hervor  und  fliesst  in  eine  grosse  Grube,  welche  als  Bade- 
bassin dient.  Die  Ergiebigkeit  ist  gering;  eine  zweite  Quelle,  die 
sich  durch  den  Geruch  verräth,  tritt  in  sumpfigem  Waldterrain  nicht 
weit  von  der  ersten  zu  Tage ;  ich  konute  wegen  ungünstiger  Ter- 
rainverhältnisse ihren  Abfluss  nicht  verfolgen. 

Die  Temperatur  der  Quelle  habe  ich  am  12.  August  1888 
gemessen,  sie  betrug  13°  C,  bei  der  gleichzeitigen  Lufttemperatur 
von  23o  c. 
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Das  Wasser  ist  schon  im  frischen  Znstande  nicht  vollkommen 
klar,  sondern  schwach  opalisirend,  es  riecht  intensiv  nach  Schwefel- 
wasserstoff und  schmeckt  unangenehm  nach  Sulfiden.  Empfindliches 
Lackmuspapier  wird  von  dem  frisehen  Wasser  violett,  nach  dem  Ein- 
trocknen blau  gefärbt.  Auf  Zusatz  von  Nitroprussidnatrium  wird  das 
Wasser  intensiv  blau.  Wird  reines  Wasserstoffgas  durch  das  Wasser 
geleitet,  so  verdrängt  es  Schwefelwasserstoff,  aber  selbst  nach  mehr- 
tägigem Durchleiten  ist  der  austretende  Wasserstoff  noch  schwefel- 
wasserstoffhält ig.  Wird  das  Wasser  mit  Cadmiumsulfat  im  Ueber- 
sehuss  versetzt  und  vom  entstandenen  Schwefelcadmium  abfiltrirt, 
so  zeigt  das  Filtrat  nur  sehr  schwach  die  Reaetionen  der  unter- 
schwefligen Säure,  von  der  eben  nur  Spuren  in  dem  Wasser  vor- 
kommen. Die  qualitative  Analyse  ergab  folgende  Bestandtheile: 
Schwefelwasserstoff,  unterschweflige  Säure,  Schwefelsäure,  Chlor, 
Phosphorsäure,  Kieselsäure,  Kohlensäure,  organische  Substanz,  Kalinm, 
Natrium,  Calcium,  Strontium,  Baryum,  Magnesium.  Eisen,  Aluminium, 
Mangan. 

Das  speeifische  Gewicht,  bei  14*8°  C.  bestimmt,  ist  (destillirtes 
Wasser  von  derselben  Temperatur       1  gesetzt)  1  00227. 

Alkalien.  I.  Wassermenge  501*97  Gramm,  Chloride  0*0278  Gramm,  Kalinni- 
platinchlorid  0  0089,  entsprechend  0*033  Kaliunioxyd  nnd  0  265  Natriamoxyd  ffir 
10.000  Wasser. 

II.  Wasser  976*89  Gramm,  Chloride  0  052  Gramm,  Kaliumplatinchlorid  0  0143, 
entsprechend  0  028  Kalinmoxyd  nnd  0  258  Natriumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  I.  Wasser  1304  1  Gramm,  Kieselsäure 
0  0247  Gramm,  Calciumoxyd  0*9967,  pyrophosphorsaures  Magnesium  0*4295,  ent- 
sprechend 0169  Kieselsäure,  7*643  Calciumoxyd  und  1186  Magnesiumoxyd  für 
10.000  Wasser. 

II.  Wasser  1026*29  Gramm,  Kieselsäure  0*0238  Gramm,  Calciumoxyd  0  7812, 
Majjnesiumpyrophospbat  0*3423,  entsprechend  0*232  Kieselsäure,  7*611  Calciumoxyd 
und  1201  Magnesiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Aluminium,  Fhosjthorsäure,  Strontium.  Wassermenge  9348  Gramm,  Alu- 
miniumoxyd 0  0032  Gramm,  Magnesinmpyrophospbat  0  0044  Gramm,  Strontiumnitrat 
01272  Gramm,  entsprechend  0  003  Alumininmoxyd,  0  066  Strontinmoxyd  und  0  003 
Phosphorsäoreanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  812*57  Gramm  Wasser  gaben  0G037  Gramm  Chlorsilber,  entsprechend 
0*011  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsäure.  I.  249  895  Gramm  Wasser  gaben  0*7756  Gramm  Baryum- 
sulfftt,  entsprechend  10*656  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 
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II.  25045  Gramm  Wasser  gaben  07803  Gramm  Baryumnulfat,  entsprechend 
10  697  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Schwefehcasaeratoß.  187*307  Gramm  Wasser  verbrauchten  bei  der  Titrirnng 
an  der  Quelle  in  2  Versuchen  je  9'1  Cubikcentimeter  Jodlösung,  welche  im  Cubik- 
centimeter  0  005073  Gramm  Jod  enthielt.  Dies  entspricht  0*330  Schwefelwasserstoff 
für  10.000  Wasser. 

Kohlemfiure  187*3073  Gramm  Wasser  gaben  1.0  069  und  II.  0  0676  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  3*684.  respective  3*556  für  10  000  Wasser. 

Controlbesiimmung.  965*905  Gramm  Wasser  gaben  2*2084  Gramm  Sulfat- 
rnckstand  und  37879  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend  9*401  Oxyde  für  10.000 
Wasser. 


Mittelwerte    für    10.000   Ge  wichtstheile    Wasser  der 
Schwefelquelle  Smrdclac  bei  Jelovac. 


Schwefelwasserstoff  

lOliTli 

0*011 

Kiesclsäureanhydrid  

0*211 

Phosphorsäureanhydrid  .... 

0003 

o-o:-u 

0*2<>2 

7-027 

0*<Mi<> 

Magnesiumoxyd  

1-104 

0-003 

1.' Titerschweflige  Säure,  Kisen,  Man-  j 

gan,  Baryum,  organ.  Substanzen  J 

Spuren 

Summe  der  Oxyde,  gefunden    .  . 

9-401 

*       »        „      berechnet    .  . 

0-300 

1-00227 

»Säuren  und  Hasen  zu  Salzen  gruppirt ,  Werte  für  10.000 
Gewicbtstheile  Wasser. 
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A.  Die  kohlensauren  Salze  nls  normale  Carhonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   0057 

Natrium   0*i',O0 

d          Strontium   0117 

Calcium   174:58 

Caleiumsulfhydrat   0-515 

Chlorcalcinm   0  017 

Phosphorsaures  Calcium   0*007 

Kohlensaures  Calcium   0  295 

„          Magnesinm   2  507 

Eiseu,  Mangan,  Baryum,  unterschwef-  | 

lige  Säure,  organische  Substanz    (  ' 

Aluminiumoxyd   0*003 

Kieselsäureanhydrid   021 1 

Kohlensäure,  halb  gebunden     .    .    .  1*44;J 

frei   0-7:U 

Siunme  der  festen  Bestandteile    .    .  2l'7<>8 

B.  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarhonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   0057 

Natrium   0<>00 

,           Strontium     .    .    .    .  0  117 

,           Calcium   17  4.H8 

Calciumsulfhydrat   0515 

Chlorcalciuin   0  017 

Phosphorsaures  Calcium   0  007 

Calciumbicarbonat   0*425 

Magnesium  bicarbonat   'J'820 

Eisen,  Mangan,  Hanum,  organische  I 

.  ,  ,  x     a-     ..  .  Spuren 

Substanz,  unterschwellige  Saure  j 

Aluminiumoxyd   0  00H 

Kicselsaureanhydrid  0*211 

Freie  Kohlensäure  0*7.'l4 

Die  Quelle  Smrdelae  gehört  zu  den  kalten  Schwefelquellen  mit 
einem  Gehalt  an  Calciunisultid ;  ähnlich  zusammengesetzt  sind:  die 
kalte  Schwefel(|uellc  von  Crailsheim  in  Württemberg,  die  obere 
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Wildbadquelle  von  Hassfurt  in  Bayern,  der  Georgenbrunnen  von 
Eilsen  in  Lippe-Schaumburg,  die  kalte  Schwefelquelle  von  Zaisen- 
hausen  in  Baden ,  von  Schwarzseebad  im  Canton  Freiburg, 
die  heilige  Quelle  von  Kemmern  in  Livland ,  die  Quelle  von 
Lubien  in  Galizien  und  die  Schwefelquelle  von  L'Alliaz  im 
Canton  Waadt. 

26.  Die  Therme  Gorni  Seher  in  Banjaluka. 

Die  Stadt  Banjaluka  liegt  am  Wrbas  Müsse  (34<>  512' 
östlich  von  Ferro,  unter  44°  4G2'  nördlicher  Breite,  3(56  Meter  über 
der  Mecresfläche) :  sie  ist  sehr  alt,  wahrscheinlich  identisch  mit  dem 
am  Flusse  Urbanus  gelegenen  Punkte  „Castro"  der  Peutingerschen 
Tafel.  Sicher  führte  zur  Zeit  der  Römerherrschaft  die  Strasse  von 
Salona  Uber  Dalmatien  nach  Pannonien  hier  vorüber,  der  Weg,  den 
die  Avaren  bei  ihrem  Einbruch  in's  römische  Reich  nahmen.  Eines 
der  römischen  Denkmäler  Banjalukas  ist  bis  auf  den  heutigen  Tag 
erhalten,  nämlich  die  römischen  Bäder,  von  denen  offenbar  der 
Name  der  Stadt  „Lukas- Bad"  herstammt.1)  Diese  Bäder,  welche  an 
den  verschiedenen  Ausbruchstellen  einer  Therme  erbaut  sind,  liegen 
am  rechten  Ufer  des  Wrbas  in  dem  oberen  Stadttheile,  welcher 
gegenüber  der  Festung  beginnt  und  eine  Stunde  weit  in  die  Berge 
hinaufreicht.  In  der  Ruine  eines  dieser  Bäder,  in  der  Nähe  einer 
Brücke,  quillt  eine  Ader  der  Therme  hervor,  eine  andere  speist  das 
.  Militärbad  M,  eine  dritte  entspringt  in  einem  alten  Kuppelbau,  der 
aus  dem  sechsten  Jahrhundert  herrühren  dürfte  und  wird  von  einem 
steinernen  Bassin  aufgenommen .  dessen  Querschnitt  quadratisch  ist 
und  ungefähr  4l/2  Meter  Seitenlänge  hat.  Das  Wasser  dieser  sehr 
ergiebigen  Quelle,  sowie  die  in  derselben  reichlich  aufsteigenden 
Gase  wurden  untersucht. 

Die  Temperatur  der  Quelle  fand  ich  am  13.  August  1888 
33- 7°  C  die  Lufttemperatur  zur  selben  Zeit  war  '2('t°  C. 

Das  Wasser  ist  klar,  farblos,  geruchlos  und  von  fadem  Ge- 
schmack ;  beim  Stehen  an  der  Luft  trübt  es  sich  in  Folge  der  Aus- 
scheidung von  Carbonaten  der  alkalischen  Erden.  Durch  die  quali- 


')  Vergl.  v.  Asböth,  Bosnien  und  die  Jlcrcegovina. 
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tative  Analyse  wurden  folgende  Bcstandtheile  nachgewiesen:  Kaliuni, 
Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Eisen,  Mangan, 
Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure,  Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Kohlen- 
säure und  organische  Substanzen  (Spuren  von  flüchtigen  Fettsäuren). 

Das  speeifische  Gewicht  bei  1;V4°  C.  betragt  (dcstillirtes  Wasser 
von  derselben  Temperatur  als  Einheit  genommen)  1001  IG. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  I.  999  74  Gramm  Waaser  gaben  0*1209  Gramm  Chloride  und 
0  0768  Gramm  Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0149  Kaliumoxyd  und  0517 
Natriumoxyd  für  10.000  Wasser. 

II.  999  2  Gramm  Wasser  gabeu  01 181  Gramm  Chloride  und  0  0788  Gramm 
Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0*152  Kaliumoxyd  und  0499  Natriumoxyd  für 
10.000  Wasser. 

Kieselsdure,  Calcium,  Magnesium.  I.  1299*52  Gramm  Wasser  gaben 
0*3414  Gramm  Calcinmoxyd  und  0*3936  Gramm  pyrophosphorsanres  Magnesium, 
entsprechend  2*627  Calciumoxyd  und  1*091  Magnesiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

II.  1231*55  Gramm  Wasser  gaben  0*0281  Gramm  Kieselsäure,  0*3238  Gramm 
Calciumoxyd  und  0*3870  Gramm  pyrophoüphorsaures  Magnesium,  entsprechend 
0*229  Kieselsäure,  2*629  Calciumoxyd,  11 13  MsgneBiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Strontium,  Phosphorsäure.  12677*93  Gramm 
Wasser  gaben  0  0298  Gramm  Eisenoxyd,  0*0015  Gramm  Aluminiumoxyd,  0  0058  Gramm 
Manganoxyduloxyd ,  0*0088  Gramm  Strontiumnitrat  und  0*0047  Gramm  pyrophos- 
phorsaures  Magnesium,  entsprechend  0*024  Eisenoxyd,  0*001  Aluminiumoxyd,  0  005 
Manganoxyduloxyd,  0C03  Strontinmoxyd  nnd  0  002  Phosphorsäureanhydrid  für 
10.000  Wasser. 

Chlor.  9<'9*44  Gramm  Wasser  gaben  00686  Gramm  Chlorsilber  und 
0  0066  Gramm  Silber,  entsprechend  0*191  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsaure.  I.  500495  Gramm  Wasser  gaben  0*313  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  2*148  Schwefelsaureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

II.  500  17  Gramm  Wasser  gaben  0*3104  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend 
2*  131  Schwefelsaureanhydrid  für  10.00(1  Wasser. 

Kohlensäure.  186*3287  Gramm  Wasser  gaben  I.  0*1257,  II.  0127  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  6*746,  respective  6*815  für  10.000  Wasser. 

Organische  Substanz.  500  58  Gramm  Wasser  verbrauchten  5*02  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (l  Cubikcentimeter  entspricht  0*001  Gramm  Oxalsäure),  demnach 
für  10.000  Waaser  01  Gramm  organische  Substanz. 

Controlbestimmung.  1247*33  Gramm  Wasser  gaben  1*3822  Gramm  Sulfat- 
rückstand und  2*3547  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend  4*6  Oxyde  für  10.000 
Wasser. 
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Mittelwerte    für    10.000   Gewichtsth eile    Wasser  der 

Therme  Gorni  Seher. 

Chlor   0*191 

Schwcfelsäureanhydrid   2*  140 

Kieselsäurcanhydrid   0229 

Kohlensäureanhydrid   <>*780 

Phosphorsäureanhydrid     ....  0002 

Kaliumoxyd    .   O  l  öl 

Natriumoxyd   of>OS 

Calciumoxyd   202* 

Strontiumoxyd   OOO.'l 

Magnesiumoxyd   1102 

Eisenoxyd   0*024 

Aluminiumoxyd   0001 

Manganoxydnloxyd   0-005 

Lithium   Spuren 

Organische  Substanzen     ....  0100 

Summe  der  Oxyde,  gefunden    .    .  4  f>00 

„       n       „      berechnet    .    .  4  UM 

Speeifisehes  Gewicht   1*001 10 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt ,  Werte  flir  10.000  Ge- 
wichtstheile  Wasser. 

A.  Die  kohlensauren  Salze  ah  normale  Carhonote  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   n-270 

„  Natrium   VUu\ 

„  Strontium     ....  O'OOö 

Phosphorsaures  Calcium   0*004 

Schwefelsaures  Calcium   i:>27 

Chlorcalcium   0-297 

Kohlensaures  Calcium   ;i  4f>4 

„  Magnesium   2\'>14 

Eisen   oo:if, 

p  Mangan   0-008 

Aluminitnnoxyd   OOOI 

Kieselsäureanhydrid   0-229 

Lithium   Spur 

Organische  Substanzen   o]oo 

Kohlensäure,  halb  gebunden     .    .    .  2  74* 

frei   1*284 

Summe  der  festen  Bestandteile    .    .  91 10 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kalium   0  270 

Natrium   11<>3 

„  Strontium  ....  0  00f> 

Calcium   1*327 

Phosphorsaures  Calcium   0004 

Chlorcalcium   0297 

Calciumcarbonat   4974 

Magncsiumbiearbonat   3f>2»> 

Eisenbicarbonat   004« 

Manganbiearbonat   0010 

Aluminiunioxyd   0  001 

Kieselsäureauhydrid   0229 

Lithium   Spuren 

Organische  Substanzen   0-100 

Freie  Kohlensäure   1-2X4 

Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  enthält  : 

Kohlensäure  24'Gl  Procent 

Sauerstoff  1*28 

Stickstoff  7411 


Von  der  Quelle  im  Militärbade  bestimmte  ich  nur  die  Tempe- 
ratur, sie  betrug  33-2°  C,  die  Zusammensetzung  ihres  Wassers  dürfte 
wohl  zum  mindesten  der  des  analysirten  Wassers  sehr  ähnlich  sein. 

27.  Die  Therme  von  Slatina  llidze  bei  Banjaluka. 

Die  Ortschaft  Slatina  llidze  ist  ungefähr  2  Fahrstunden 
von  Banjaluka  entfernt,  sie  liegt  34°  59  V  östlich  von  Ferro, 
unter  44°  49  4'  nördlicher  Breite,  200  Meter  über  der  Meeresfläche. 
Im  Gebiete  dieser  Ortschaft  entspringen  eine  Therme  und  zwei 
Säuerlinge,  und  zwar  im  Flvsehgebiete,  unweit  der  Begrenzung  des- 
selben durch  Süsswasser-Xeogen.  Als  ich  lsK{>  das  erste  Mal  Slatina 
besuchte,  fand  ich  daselbst  die  noch  heute  bestehende  primitive 
hölzerne  Badebütte,  welche  ein  mit  Brettern  ausgekleidetes  Bade- 
bassin enthält,  in  dem  das  Thermalwasser  mit  zahlreichen  Gasblasen 
emporsteigt.    Ein  Jahr  später  trat  nach  einem  Erdbeben,  wenige 
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»Schritte  von  dieser  Quelle  entfernt,  eine  zweite  gleich  mächtige 
Thermalquelle  zu  Tage,  ohne  dass  dadurch  die  bereits  bestehende 
in  ihrer  Ergiebigkeit  beeinträchtigt  wurde. 

Das  Wasser  der  Therme  ist  klar,  farblos  und  geruchlos. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  folgende  Hestandtheilc :  Kalium, 
Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Eisen,  Mangan, 
Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Kiesel- 
säure, Kohlensaure  und  organische  Substanzen. 

Die  Temperatur  der  Quelle  betrug  am  10.  August  1  SRO  40  8°  C. 

Das  speeifische  Gewicht  des  Wassers,  bei  20°  C.  bestimmt  und 
auf  destillirtes  Wasser  als  Einheit  bezogen,  wurde  1-Ü02(5  gefunden. 

Kalium,  Natrium.  478*92  Gramm  Wasser  gaben  0*1819  Gramm  Chloride  nud 
0*1037  Gramm  Kaliamplatincblorid ,  entsprechend  1*664  Gramm  Natriumoxyd  und 
0*418  Gramm  Kaliumoxyd  für  10.000  Gramm  Waaser. 

KieseUäure,  Calcium,  Magnesium.  1347*95  Gramm  Wusser  gaben  0  0422  Gramm 
Kieselsäure,  09483  (Jramm  reine»  Calcinmoxyd  und  0  5936  Gramm  pyrophospbor- 
saure  Magnesia,  entsprechend  0*313  Gramm  Kieselsäure,  7  (K)2  Gramm  Calcinmoxyd 
und  1*587  Gramm  Magoesiumoxyd  für  10000  Gramm  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Strontium,  Phosphorsäure.  6925*82  Gramm  Wasser 
gaben  0*0229  (Jramm  Eisenoxyd,  0*0018  Gramm  Aluminiumoxyd,  00528  Gramm 
salpftersaures  Strontium  und  0*002  Gramm  pyrophosphorsaure  Magnesia,  entsprechend 
0  033  Gramm  Eisenoxyd,  0  0026  Gramm  Aluminiumoxyd,  0  037  Gramm  Strontium- 
oxyd und  0002  Gramm  Phosphorsäureanhydrid  für  10  000  Gramm  Wasser. 

Chlor.  483*93  Gramm  Wasser  gaben  0  1347  Gramm  Chlorsilber,  entsprechend 
0*688  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schwefelsäure.  251*14  (»ramm  Wasser  gaben  ü'5805  (Jramm  schwefelsaures 
Baryum,  entsprechend  7*935  (Jramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  ('ramm  Wasser. 

(iesammt- Kohlensäure.  187*186  Gramm  Wasser  gaben  0*2600  (Jramm  Kohlen- 
säure, entsprechend  13*890  (Jramm  Kohlensäure  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Borsäure.  3462*91  Gramm  Wasser  gal>en  0*1314  (Jramm  Borsäure  und 
Magnesia  und  0*314  (Jramm  pyrophosphorsaure  Magnosia,  entsprechend  0  053  (Jramm 
Borsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Organische  Substanz™.  248  215  Gramm  Wasser  verbrauchten  3*48  Cubik- 
centimeter  Chamäleonlösung;  1  Cubikcentimeter  Chamäleonlosung  entspricht 
0*00093  Gramm  krystallisirier  Oxalsäure.  Es  resultirt  0  1302  (Jramm  organische 
Substanzen  für  10.000  (Jramm  Wasser. 

Controlbestimmung.  72803  (Jramm  Wasser  lieferten  V\)2*M  Gramm  Sulfat- 
rttckstand,  entsprechend  26*4'»9  Gramm  für  10.000  Gramm  Wasser. 


Digitized  by  Google 


ins 


Prof.  E.  Ludwig. 


Mittelwerte  für  10.000  Gewichtstbeilc  des  Wassers  der 


Therme  in  Slatina. 

Schwefelsäureanhydrid   7  935 

Chlor   0*688 

Kieselsäure   0*313 

Borsäureanhydrid   0053 

Phosphorsäureanhydrid   0  002 

Gesammt-Kohlensäure  13890 

Kaliumoxyd   0418 

Natriumoxyd   1  '064 

Caloiumoxyd   7*002 

Magnesiumoxyd   1587 

Strontiumoxyd   0037 

Eisenoxyd   0033 

Aluminiiiinoxyd   0  0026 

Lithium,  Mangan   Spuren 

Organische  Substanzen   O  l 30 

Sulfatrllckstand.  gefunden  ....  20  490 

„            berechnet  ....  26  7  73 

Specifischcs  Gewicht   1  0026 

Die  sauren  und  basischen  Bestandteile  zu  Salzen  gruppirt, 
für  10.000  Gewichtstbeilc. 

A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Garbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   0  773 

Borsaures  Natrium   0  07  7 

Schwefelsaures  Strontium   0  066 

„          Natrium   3  755 

Calcium   9238 

Chlorcalcium   1076 

Phosphorsaurcs  Calcium   0  005 

Kohlensaures  Calcium   4*739 

Magnesium   3*332 

Eisen   0048 

Aluminiiiinoxyd   0*003 

Kieselsaure   03 13 

Lithium,  Mangan   Spuren 

Organische  Substanzen   0  130 

Kohlensäure,  halb  gebunden     .    .    .  3*848 

frei    6104 

Summe  der  festen  Bestandteile   .    .  23*555 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  ah  wasserfreie  Bicarbonäte  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kalium   0  773 

Borsaures  Natrium   0  077 

Schwefelsaures  Strontium     ....  0066 

„  Natrium   3755 

Calcium   9238 

Chlorcalcium   1*076 

Phosphorsaures  Calcium   0*005 

Calciumhicarbonat   6824 

Magnesiumbicarbonat   5077 

Eisenbicarbonat   0066 

Alnminiumoxvd   0  003 

Kieselsäure   0*313 

Lithium,  Mangan   .  Spuren 

Freie  Kohlensäure   6*194 

Organische  Substanzen   0*130 

Die  in  der  Quelle  aufsteigenden  Gasblasen  enthalten  r 

Kohlensäure   94*56  Procent 

Stickstoff  5*44  _ 


28.  Die  Säuerlinge  von  Slatina  llidze. 

Einige  hundert  Schritte  von  der  Therme  in  Slatina  entspringen 
zwei  Säuerlinge,  welche  im  Jahre  1887  steinerne  Fassungen  und 
zweckmässige  Bedachungen  erhielten,  so  dass  sie  gegen  den  Znfluss 
der  Tagwässer  und  gegen  den  Einfluss  der  Witterung  geschützt 
sind.  Von  den  beiden  Sauerlingen  habe  ich  nur  den  der  Therme 
naher  gelegenen  untersucht,  von  dem  entfernteren,  welcher  nur  wenig 
ergiebig  ist,  habe  ich  nur  die  Eisenbestimmung  mit  Chamäleon  an 
der  Quelle  vorgenommen. 

Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  14.  August  1888  bestimmt, 
fie  betrug  19°  C,  die  Lufttemperatur  zur  selben  Zeit  21*5°  C.  Das 
frisch  geschöpfte  Wasser  ist  farblos,  klar,  riecht  und  schmeckt  wie 
ein  Eisensäuerling;  nach  längerer  Berührung  mit  der  Luft  scheiden 
sich  Flocken  von  Eisenoxydhydrat  ab.  Es  enthält  folgende  Bestand- 
teile: Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Magnesium. 
Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure.  Borsäure.  Phosphor- 
säure, Kieselsäure,  Kohlensäure  und  organische  Substanz  (darunter 
Spuren  von  Ameisensäure). 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XI.  ih<jo.  (E.  Lndwig.  A.  Frenzel.)  15 
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Das  specifische  Gewicht,  bei  15°  C.  bestimmt  und  auf  destillirtcs 
Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen,  beträft  1*0029. 
Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  I.  50l'52  Gramm  Wasser  gaben  0*1995  Gramm  Chloride  und 
0'1113  Gramm  Kaliumplatiuchlorid,  entsprechend  o*428  Gramm  Kaliumoxyd  und  1751 
Gramm  Natriumoxyd  für  Io.ihio  Gramm  Wasser. 

II.  5ol*265  Gramm  Wasser  gaben  ( f  1953  Gramm  Chloride  und  01n64  Gramm 
Kaliuniplatinehlorid ,  entsprechend  0'4o9  Gramm  Kaliumoxyd  und  1723  Xatrium- 
oxyd  fär  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Mat/ncimn.  I.  955'915  Gramm  Wasser  gaben 
0-02t »3  Gramm  Kieselsäure,  0*G^77  Gramm  Calciumoxyd  und  0*4351  Gramm  pyro- 
phosphorsaures  Magnesium,  entsprechend  0*218  Gramm  Kieselsäure,  7*194  Gramm 
Calciumoxyd  und  1*639  Gramm  Magnesiumoxyd  für  lO.M'H)  üramm  Wasser. 

II.  923  27  Gramm  Was«er  gaben  '-  02*3  Gramm  Kieselsäure,  0*6662  Gramm 
Calciumoxyd  und  o*4103  Gramm  pyrophosphorsaures  Magnesium,  entsprechend 
<  i'240  Gramm  Kieselsäure,  7176  Gramm  Calciumoxyd  und  1592  Gramm  Magnesium- 
oxyd für  10.00t»  Gramm  Wasser. 

Eis»-»,  Aluminium,  Mamjan  ,  Phosphor*üurt  ,  borsäurt.  11055*34  Gramm 
Walser  gaben  mi37  Gramm  Kisenoxyd ,  0 \ (057  Gramm  Aluminiumoxyd,  0  016 
Gramm  Manganoxyduloxyd  und  um "063  Gramm  pjrophosphorsaures  Magnesium 
entsprechend  U  l  i;-*.'*  Gramm  Eisenoxyd,  U'Un'i  Gramm  Aluminiumoxyd,  Ü  U 14  Gramm 
Manganoxyduloxyd  uud  Ö*0o"$6  Gramm  Phosphorsäureanhydrid  fur  lo.uoo  Gramm 
Wasser.  Aus  der  Hälfte  des  wasserigen  Auszuges  des  Ahdainpfrück«tandes  wurde 
erhalten  0*ul21  Gramm  Borsäure  und  Magnesia  und  bei  der  Treuuung  i.ro267  Gramm 
pyrophosphorsaures  Magnesium,  entsprechend  umm>45  Gramm  Borsaurcanhydrid  für 
li'.iHHt  Gramm  Wasser. 

Sclim/ilsiliirr.  I.  ,f(»(r'«2  Gramm  Wasser  gaben  l*147-Cl  Gramm  Baryum- 
sulfat,  entsprechend  7  S«i8  Gramm  Srhwefelsaureanhydrid  für  ll (.(  h  « »  Gramm  Wasser. 

II.  5<'0*54  ('ramm  Wasser  gaben  1  153  Giamm  Baryumsullät  ,  entsprechend 
7*907  Gramm  Schwefelsäureauhydrid  für  Io.imih  Gramm  Wasser. 

Chlor.  I.  5im»*69  Gramm  Wasser  gaben  0*1199  Gramm  Chlorsilber  und 
<(*1'126  Gramm  Silber,  entsprechend  0*675  Gramm  Chlor  für  lo.ooO  Gramm  Wasser. 

II.  5' »0*12  Gramm  Wasser  gaben  u-129  Gramm  Chlorsilber  uud  O*oo57  Gramm 
Silber,  entsprechend  0*675  Chlor  für  lu.iinn  Gramm  Wasser. 

Kuhh  n säure.  Je  187*232  Gramm  Wasser  gaben  I.  o*3720,  II.  0*3724  Gramm 
Kuhlensaure,  entsprechend  19*868,  respective  19*89  Gramm  Kohlensäure  für 
10.iH.Mi  Gramm  Wasser. 

Orijunisrhi  Suhstanz.  5"  1*45  Gramm  Y.'asser  verbrauchten  (nach  Abscheidnng 
des  Eisens)  3*1  Cubikcentimeter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  entspricht  O*o0l03 
Gramm  Oxalsäure),  demnach  o*<  Mj4  Gramm  organische  Substanz  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

Controlbrstimmuur/.  7o3*5S  Gramm  Wasser  ergaben  1*877  Gramm  Sulfat- 
rückstaud  und  31725  Gramm  Baryumsulfat ,  entsprechend  11*197  Gramm  Oxyde 
für  kUMl  Gramm  Wasser. 
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Mittelwerte  für  10.000  Gewichtstheile  des  Säuerlings 

S 1  a  t  i  n  a. 

Chlor   0  675 

Schwefelsäureanhydrid  7*S8S 

Kieselsäureanhydrid   0229 

Phosphorsäureanhydrid   0003(1 

Borsäureanhydrid   0*0045 

Kohlensäureanhydrid   19*879 

Kaliumoxyd   0419 

Natriumoxyd  1-737 

Calcimnoxyd  7*185 

Magnesiumoxyd  1*016 

Eisenoxyd   0*033 

Manganoxyduloxyd   0014 

Aluminiumoxyd   0005 

Strontium.  Lithium   Spuren 

Organische  Substanz   0*004 

Summe  der  Oxyde,  gefunden  .    .  .11*197 

„       „       „      berechnet.    .    .  11 -2*1* 

Speeitisehes  Gewicht   1*0029 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  grnppirt,  Werte  für  10.000  Ge- 
wirhtstheile  Wasser: 

A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carhonate  ijerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   0  775 

Natrium  3977 

„  Calcium  X*994 

Phosphorsaures  Calcium  O  UOS 

Chlorcalcium  o-sss 

Kohlensaures  Calcium  5*201 

„  Magnesium      ....  3*-)s7 

Borsaures  Magnesium  0*008 

Kohlensaures  Eisen  0  048 

,,  Mangan   0021 

Aluminiumoxyd  0*005 

Kieselsäureanhydrid  0*229 

Lithium,  Strontium  Spuren 

Organische  Substanz  0*064 

Kohlensaure,  halbgebunden  .    .    .    .    41 15 

r  frei  11*049 

Summe  der  festen  Bestandtheile    .    .  23  001 

15- 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 

Schwefelsaares  Kalium   0*775 

„          Natrium   3977 

„          Calcium   8994 

Phosphorsatires  Calcium   0  008 

Chlorcalcium   0*888 

Calciumbicarbonat   7*576 

Magnesiumbiearbonat   5161 

Borsaures  Magnesium   0  008 

Eisen  bicarbonat   0  066 

Manganbicarbonat   0*029 

Aluminiumoxyd   0*005 

Kieselsäureanhydrid   0*229 

Lithium,  Strontium   Spuren 

Organische  Substanz   0*064 

Freie  Kohlensäure   11*649 

Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  enthält 

Kohlensäure   61*293  Procent 

Stickstoff   38*707 

Das  Wasser  des  Säuerlings  und  jenes  der  Therme  von  Slatina 
sind  in  Bezug  auf  die  festen  Bestandteile  nahezu  gleich  zusammen- 
gesetzt, im  Kohlensäuregehalt  besteht  allerdings  ein  wesentlicher 
Unterschied,  da  derselbe  bei  dem  Säuerling  bedeutend  grösser  ist. 

Der  Eisengehalt  des  zweiten,  wenig  ergiebigen  Säuerlings 
wurde,  wie  schon  erwähnt,  maassanalytisch  an  der  Quelle  bestimmt ; 
es  wurden  gefunden  fiir  10.000  Wasser  0*132  Eisenbicarbonat. 


29.  Die  Therme  Gata  bei  Bihac. 

Die  Kreisstadt  Bihac"  liegt  im  nordwestlichsten  Theile  Bosniens, 
nahe  der  croatischen  Grenze  am  U na- Flusse;  von  ihr  aus  erreicht 
man  nach  einsttindiger  Fahrt  zu  Wagen  die  Orte  Gata  muhamed 
und  Gata  hristjanska,  auch  Gata  dolnja  genannt.  Im  Ge- 
biete dieses  letzteren,  dessen  geographische  Lage  durch  die  Daten: 
33«  30*2'  östlich  von  Ferro  und  44°  55*8'  nördliche  Breite  gegeben 
ist,  entspringt  284  Meter  über  der  Meeresfläche  an  verschiedenen 
Ausbruchstellen  eines  Moorgrundes  die  altberühmte  Therme. 
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Ueber  die  geologischen  Verhältnisse  der  Umgebung  von  Bihaö 
schreibt  E.  v.  Moj sisovics *)  Folgendes:  „Bei  Krupa  verlässt  die 
Strasse  die  Una,  welche  sich  von  hier  bis  zum  Becken  von  Bihaö 
in  einer  engen,  tiefen  und  unbewohnten  Erosionsschlucht  hinzieht, 
übersteigt  ein  ziemlich  hohes  Karstplateau  (Krupa  170  Meter,  Ka- 
raula auf  Drenovo  Tiesno  506  Meter,  Bihaö  247  Meter)  und  erreicht 
erst  in  Bihaö  die  Una  wieder.  Triasdolomite  (meistens  Haupt- 
dolomit) reichen  von  Krupa  bis  an  den  Rand  des  Karstbeckens  von 
Radiö  bei  Mali  Radiö.  Das  meist  kahle,  mit  zahlreichen  Karst- 
trichtern versehene  Plateau  besteht  aus  grauen  und  gelben  Jurakalken, 
in  welchen  stellenweise  die  Durchschnitte  von  fest  mit  dem  Gestein 
verwachsenen  Fossilien  sichtbar  sind.  Westlich  von  Radiö  Han  be- 
ginnen Kreidekalke.  Die  hohe  Germec- Planina  wird  allem  Anscheine 
nach  ebenfalls  von  solchen  gebildet.  Längs  der  Strasse  nach  Bihaö 
werden  nun  die  Aufschlüsse  seltener.  Das  Terrain  fällt  in  terrassen- 
förmigen Stufen  allmählich  gegen  das  weite,  langgestreckte  Becken 
von  Bihaö  ab.  Am  Abstürze  des  Plateaus  erscheinen  mit  aufgerichteten 
Schichten  weisse,  neogene  Plattenkalke,  welche  uns  bis  Bihaö  be- 
gleiten. Das  Castell  von  Bihaö  steht  auf  congerienreichem  Süss- 
wasserkalk." 

Die  Quelle,  welche  zum  Baden  dient,  entspringt  in  einem 
Häuschen  und  wird  von  zwei  mit  Holz  ausgekleideten  Bassins  auf- 
genommen, deren  jedes  2*9  Quadratmeter  Grundfläche  hat.  Zahl- 
reiche Gasblasen  steigen  vom  Grunde  dieses  Bassins  auf. 

Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  10.  August  1888  be- 
stimmt; sie  betrug  36"2°  C.  bei  der  gleichzeitigen  Lufttemperatur 
von  21°  C. 

Das  Wasser  war  klar,  farblos  und  geruchlos;  es  soll,  wie  der 
Badbesitzer  angab,  bisweilen  nach  Schwefelwasserstoff  riechen.  Durch 
die  qualitative  Analyse  wurden  folgende  Bestandtheile  aufgefunden: 
Kalium,  Natrium,  Lithium,  Baryum,  Strontium,  Calcium,  Magnesium, 
Eisen ,  Aluminium ,  Mangan ,  Chlor ,  Schwefelsaure ,  Kieselsäure, 
Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  organische  Substanzen  (darunter 
eine  Spur  von  Ameisensäure). 


')  Grundlinien  der  Geologie  von  Bosnien-IIercegovins»,  pag.  83. 
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Das  specifische  Gewicht  des  Wassers,  bei  15*4°  C.  bestimmt, 
beträgt  (destillirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit 
genommen)  10015. 

Die  quantitativen  Bestimmungen  ergaben  folgende  Resultate: 

Alkalien.  I.  Au«  930*97  Gramm  Wasser  wurden  erhalten:  0*3842  Gramm 
Chloride  und  0*0512  Gramm  Kaliumplatinchlorid  entsprechend  0*106  Gramm  Kalium- 
oxyd und  2100  Gramm  Natriumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  791*05  Gramm  Wasser  gaben  0*3225  Gramm  Chloride  und  0  0425  Gramm 
Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0104  Gramm  Kaliumoxyd  und  2076  Gramm 
Natriumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kiesel  hü  ure ,  (Calcium  ,  Magnesium.  I.  973*57  Gramm  Walser  guten  0*023 
Gramm  Kieselsäure,  t  ntsprechend  0*236  Gramm  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  1001*35  Gramm  Wasser  lieferten:  0*0245  Gramm  Kieselsäure,  0*3476 
Gramm  Calciumoxyd  und  Strontiumoxyd  und  0*2(508  Gramm  pyrophosphorsanre 
Magnesia,  cutsprechend  0*24*i  Gramm  Kieselsäure,  3*448  Gramm  Calciumoxyd, 
0*938  Gramm  Maguesiunioxyd  für  10  0' 0  Gramm  Wasser. 

III.  972*7  Gramm  Wasser  gab™  0*3395  Gramm  Calciumoxyd  und  Strontium- 
oxyd ,  0  26  Gramm  Maguesiumpyrophosphat ,  entsprechend  3*467  Gramm  Calcium- 
oxyd und  0*963  Gramm  Maguesiumoxyd  für  10  000  Gramm  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Strontium.  Aus  10.06S68  Gramm  Wasser 
wurden  abgeschieden:  0"002  Gramm  Eisenoxyd,  0*0025  Gramm  Aluminiumoxyd, 
0*0065  Gramm  Manganoxyduloxyd,  0  048  Gramm  Strontinmnitrat,  entsprechend  für 
1O.C00  Gramm  Wasser:  0002  Gramm  Eisenoxyd,  0*002  Gramm  Aluminiumoxyd, 
0*006  Gramm  Manganoxyduloxyd,  0  023  Gramm  Strontiumoxyd. 

Chlor.  I.  Wassermenge:  24^.495  Gramm;  daraus  erhalten:  0*22  Gramm 
Chlorsilber  und  0*0046  Gramm  Silber,  entsprechend  2*241  Gramm  Chlor  für 
10.000  Gramm  Wasser. 

II.  Wassermenge :  249.325  Gramm  ;  daraus  erhalten :  0*221  Gramm  Chlorsilber 
und  0*003  Gramm  Silber,  entsprechend  2*232  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

Schwefelsäure.  I.  Wassermenge:  500*  11  Gramm;  daraus  erhalten:  0*78  Gramm 
Baryumsulfat,  entsprechend  5*355  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

II.  Wassermengo:  500*06  Gramm  ;  daraus  erhalten:  0' «778  Gramm  Baryum- 
sulfat, entsprechend  5  339  Gramm  Schwefelsäureunhydrid  für  10-000  Gramm  Wasser. 

Gesammt-Kvhhnm'iure.  Je  186*384  Gramm  Wasser  gaben  I.  0*0397,  II.  0*0405, 
III.  003S9  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend  für  lO.uOü  G  amm  Wasser:  2*130; 
2173;  2  087  Gramm. 

Organische  Substanzen.  500*75  Gramm  Was- er  verbrauchten  1'9  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cubikccntimeter  —  0  001031  Gramm  krystallisirte  Oxalsäure), 
entsprechend  0*04  Gramm  organische  Substanz  für  10.000  Gramm  Wasser. 

ControlbeMimmung.  976*34  Gramm  Wasser  ergaben  1581  Gramm  Sulfat- 
rückstand und  2*627  Gramm  Baryumsulfat ,  entsprechend  6*955  Gramm  Oxyde  für 
10.000  Gramm  Was i er. 
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Mittelwerte  für  10.000  Gewichtstheile  Wasser  der 

Therme  Gata. 


i?cnweieisaureanii\ ui  hi  .... 

* 

r\-  -iA  7 

Ifc    4~\  Iii       VI  *L«  r>  11 
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1^  a  Ii  >*                m  *  «1 

1  l«  1  i  l  "\ 
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{ ^  r\  1  y«  ■  1*  »v\       V  ^  •  #1 
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Magnesiumoxyd  ...... 

.    o  ;»ol 

Strontiumoxyd  ....  . 

1 1  ,  1,1.1 

.    0  0O2 

.  ü'OOß 

Lithium,  Hanum.  Phosphorsäure 

.  Spuren 

.  oo4u 

Summe  der  Oxyde,  gefunden  .  . 

.  0055 

„      _              berechnet . 

.  (>s7(i 

.  1-0015 

Die  sauren  und  hasischen  Bestandteile  zu  Salzen  gruppirt. 
Werte  für  10.000  Oewichtstheile  Wasser: 

A.  Die  kohlensauren  Salze  alu  normale  Carbonate  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kalium   O  l 04 

„          Natrium   4  7S1 

Calcium   4329 

„          Strontium     ....  0041 

Chlorcalcium   3-310 

Chlormagnesium   0154 

Kohlensaures  Magnesium   18<U 

Eisen   0'003 

„           Mangan    0010 

Alnminiumoxyd   0  CM  >2 

Kieselsäureanhydrid   0  241 

Lithium.  Baryum.  lMiosphorsäurc  .    .  Spuren 

Organische  Substanz   O-040 

Kohlensäure,  halbgebunden  ....  u  OSl 

frei   0"  1  GS 


Summe  der  festen  Bestandteile        .  14  075 
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B.  DU  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarhonate  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kalium   0-194 

Natrium   4781 

Calcium   4*329 

Strontium     ....  0041 

Chlorcalcium   3*319 

Cblormagnesium   0154 

Magnesiumbicarbonat   2836 

Eisenbicarbonat   0004 

Manganbicarbonat   0015 

Aluminiumoxyd   0002 

Kieselsäureanhydrid   0241 

Barnim.  Lithium,  Phosphorsäure  .    .  Spuren 

Organische  Substanz   0  040 

Freie  Kohlensäure   0*168 

Da«  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  besteht  aus 

Kohlensäure                           6*563  Procent 

Stickstoff   93*437 


Die  Therme  Gata  ist  demnach  durch  ihren  Gehalt  an  Glauber- 
salz, Gyps  und  Chloriden  im  wesentlichen  charakterisirt.  Bemerkens- 
wert ist  ihre  grosse  Ergiebigkeit,  die  überdies  auf  das  Mehrfache 
gesteigert  werden  könnte,  wenn  das  Wasser  mehrerer  Ausbruch- 
stellen zusammengeleitet  würde. 

30.  Die  Therme  bei  Fojnica. 

Ungefähr  eine  halbe  Wegstunde  nördlich  von  der  Bezirksstadt 
Fojnica  entspringt  eine  Therme  von  bemerkenswerter  Mächtigkeit. 
Die  Stadt  liegt  35°  33  8'  östlich  von  Ferro,  unter  43°  57*8'  nördlicher 
Breite,  584  Meter  über  der  Meeresfläche,  in  dem  grossen  Zuge 
paläozoischer  Gesteine,  welcher  von  Jaice  bis  Krescvo  reicht  und 
vom  Herrn  Oberbergrathe  v.  M  o  j  s  i  s  o  v  i  c  s  als  bosnisches  Erzgebirge 
bezeichnet  wird.  In  neuester  Zeit  wurde  namentlich  vom  Oberberg- 
rathe Walt  her  festgestellt,  dass  die  Schiefer  von  Fojnica  schon 
zu  den  kristallinischen  gerechnet  werden  können.  Im  Porojthalc 
bestehen  dieselben  aus  grauen  und  dunklen  Thonschiefern;  es 
finden  sich  aber  auch  echte  Glimmerschiefer,  in  welchen  Lamellen 
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von  weissem  Glimmer  vollständig  ausgebildet  sind  und  welche  mit 
Quarzlagen  wechseln. 

Nordöstlich  von  Fojnica  liegen  Antimongruben,  deren  Gänge 
bis  in  das  Thal  des  Fojnicabaches ,  östlich  von  Fojnica,  sich  fort- 
setzen. In  der  gleichen  Streichungsrichtung  Nordwest  —  Südost 
kommen  im  Grozdianskathal  bei  Bakoviöi  ansehnliche  Lager  von 
silberhaltigen  Schwefelkiesen  vor.  Im  Thale  Paulovac  sind  alte  Baue 
auf  Fahlerz.  Von  Wichtigkeit  sind  auch  die  südlich  von  Fojnica 
auftretenden  Zinnobervorkommen ,  bei  Kreäevo ,  am  Inac ,  auf  der 
Pogonelica  und  am  Zec.  In  der  Oberska  rupa  bei  Kreäevo  fallt 
Bachwasser  in  die  alten  Grubenbaue,  in  denen  es  sich  verliert; 
wahrscheinlich  tritt  es  in  einem  tieferen  Theilc  des  Kreäcvicathales 
wieder  zu  Tage. 

Die  Quelle  wird  von  einem  mit  Holz  ausgekleideten  Badebassin 
aufgenommen,  das  quadratischen  Querschnitt  mit  4  Meter  Seitenlänge 
hat;  das  Bassin  befindet  sich  in  einem  hölzernen  Häuschen. 

Die  Temperatur  der  Therme  bestimmte  ich  am  27.  August  1888 
bei  der  Lufttemperatur  von  16°  C;  sie  betrug  29*5°.  Das  Thermal- 
wasser  ist  vollkommen  klar  und  farblos;  ich  fand  es  auch  geruchlos, 
doch  wurde  mir  mitgetheilt .  dass  es  bisweilen  schwach  nach 
Schwefelwasserstoff  rieche. 

Durch  die  qualitative  Analyse  wurden  folgende  Bestandteile 
aufgefunden :  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Eisen, 
Mangan  ,  Aluminium ,  Chlor ,  Schwefelsäure ,  Kieselsäure ,  Phosphor- 
säure und  organische  Substanz. 

Specifisches  Gewicht  (auf  dcstillirtes  Wasser  von  15°  C.  als 
Einheit  bezogen)  1*00042. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  1996*406  Gramm  Wasser  gaben  O  l 225  Gramm  Chloride  und 
0*0298  Gramm  Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0*029  Gramm  Kaliumoxyd  und 
0*301  Gramm  Natriumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  1379*75  Gramm  Wasser  gaben  0*0429 
Gramm  Kieselsäure,  0*1328  Gramm  Calcinmoxyd  und  01086  Gramm  pyrophosphor- 
saures  Magnesium,  entsprechend  0*311  Gramm  Kieselsaure,  0*962  Gramm  Calcinm- 
oxyd und  0*283  Gramm  Magnesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Pho*j)hor#äurc.  10138  04  Gramm  Waaser 
gaben  0*0035  Gramm  Eisenoxyd,  0*0011  Gramm  Aluminiumoxyd,  00017  Gramm 
Manganoxyduloxyd  und  0  0021  Gramm  pyrophosphorsanres  Magnesium,  entsprechend 
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0*0034  Gramm  Eisenoxyd,  0"001  Gramm  Aluminiumoxyd,  00016  Gramm  Mangan- 
oxyduloxyd  und  00012  Giamm  Phosphorsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kohlensäure.  186  3025  Gramm  Wasser  gabeu  I.  0  050  und  II.  0  0495  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  2*684,  respective  2  657  Gramm  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schuefelmtire.  998  203  Gramm  Wasser  gaben  0  0358  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  0*123  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Chlor.  998  203  Gramm  Wasser  gaben  0  0177  Gramm  Chlorsilber,  entsprechend 
0  044  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Organische  Substanz.  500*21  Gramm  Wasser  verbrauchten  1'3  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  entspricht  0  001031  Gramm  Oxalsäure),  dem- 
nach 0*026  Gramm  organische  Substanz  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Controlbe*timmung.  707  825  Gramm  Wasser  gaben  029S6  Gramm  Sulfat- 
räckstand  und  0*4823  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend  1879  Gramm  Oxyde  für 
10.000  Gramm  Wasser. 


Mittelwerte  für  10.000  G  ewiclitstheilc  Wasser  der 

T  lie  r  m  e  Foj  n i  ca. 


.  0044 

0*123 

.  0-311 

Phospliorsäureanhydrnl     .    .  . 

.  0*0012 

2-ß71 

* 

0*029 

• 

.  0*301 

,  0-902 

0*2*3 

* 

.  o-ooi 

Eisenoxyd  

.    0  0034 

.  0-0016 

.  0-02i"i 

Summe  der  Oxyde,  gefunden 

.  1-879 

„  berechnet 

.  1-892 

1-00042 

I 

Säuren  und   Basen   zu  Salzen  grujmirt.   Werte  fiir  1O.000 
Gewichtstheile  Wasser. 


Digitized  by  Google 


Die  Mineralquellen  Bosniens.  209 

A.  Die  kohlensauren  Sähe  ah  normale  Carbonat*  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   0054 

Natrium   0174 

Chlornatriiim   0*072 

Kohlensaures  Natrium   0*.'U9 

.  Calcium   1*710 

Magnesium    ....  0-594 

Eisen   0*0049 

Mangan   0*0024 

Pbosphorsaures  Calcium   0-0020 

Aluminiumoxyd   0*001 

Kieselsäureanhvdrid   0H11 

Strontiumoxyd   Spuren 

Organische  Substanz   0*020 

Kohlensäure,  halbirebunden     .    .    .  l'^Ul 

frei   0207 

Summe  der  festen  ltestandtheile  .    .  H  270 

B.  Die  kohlensauren  S\lze  ah  vasserfreie  Ricarbnnate  gerechnet. 

Si  lmdeKwes  Kalium  0-054 

Natrium.    .    .    .  <>174 

Chlornatrium   0072 

Natriumbicarbonat   0*451 

Calciumliicarbouat  2'474 

Magiiesiumbiearbonat  0905 

Eisinbicarbonat   00008 

Manganbicarbonat   00033 

Pho-phorsaures  Calcium     ....    0 0020 

Ahuniniumoxyd  0*001 

Kieselsäurcanhydrid  031 1 

Strontium  Spuren 

Organische  Substanz   0  020 

Freie  Kohlensäure  0*207 

Die  der  Quelle  frei  entströmenden  Gase  bestehen  aus: 

Kohlensäure   5-590  Proeent 

Stickstoff   94*404  n 

Die  Therme  von  Fojnica,  sehr  arm  an  festen  Bestandtheilcn, 


gehört  in  die  Reihe  der  indifferenten  Thermen. 
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31.  Die  Therme  von  Banja  bei  Visegrad. 

Die  Bezirksstadt  Vi  Segrad  liegt  an  der  östlichen  Landesgrenze 
36°  575'  östlich  von  Ferro,  unter  43°  46*9'  nördlicher  Breite, 
344  Meter  Uber  der  Meeresfläche,  in  dem  grossen  Zuge  der  TriaS- 
bildungen,  welcher  sich  von  Nordwest  gegen  Südost  nahezu  ununter- 
brochen durch  das  ganze  Land  zieht  und  zwischen  Rogatica 
und  Vlaäenica  die  grösste  Ausdehnung  erhält.  Unmittelbar  bei 
Viäegrad  durchdringt  die  Triasgebilde  ein  Serpentinmassiv  von 
grosser  Aasdehnung,  eine  Fortsetzung  des  mächtig  entwickelten 
Serpentinzuges,  welcher  nordöstlich  von  dem  Triaszuge  und  parallel 
mit  diesem  das  Flyschgebiet  durch  das  ganze  Land  durchsetzt  und 
welcher  der  Träger  der  Chromerze  ist. 

Ungefähr  eine  Reitstnnde  von  Visegrad  entfernt  tritt  in  einem 
Thale ,  welches  von  bewaldeten  Bergen  umgrenzt  ist ,  an  mehreren 
Stellen  Thermalwasser  in  grossen  Mengen  zu  Tage.  Das  Wasser 
der  einen  Thermalader  fliesst  durch  eine  in  den  Felsen  eingemauerte 
Steinrinnc  in  ein  Steinbassin,  das  ungefähr  4  Meter  lang,  3  Meter 
breit  und  l1 2  Meter  tief  ist.  Dieses  Bassin  befindet  sieh  in  einem 
gemauerten  Hause,  das  bereits  einige  Jahrhunderte  bestehen  dürfte. 

Die  Temperatur  der  Therme  habe  ich  am  30.  August  1888  ge- 
messen, sie  betrug  34*8°  C. ,  die  Lufttemperatur  zur  selben  Zeit 
23  50  C. 

Das  Thermalwasser  ist  krystallklar,  farblos  und  geruchlos,  von 
fadem  Gcschmaeke:  es  enthält:  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Strontium, 
Magnesium.  Eisen,  Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure,  Kieselsäure, 
Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  organische  Substanzen  (darunter 
Spuren  von  Ameisensäure  und  höheren  flüchtigen  Saureu). 

Das  speeifische  Gewicht  wurde  bei  19-8»  C.  bestimmt  und  (auf 
destillirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen) 
10005  gefunden. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  1995768  Gramm  Wasser  gaben  0056  Gramm  Chloride  und 
0  0214  Gramm  Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0021  Gramm  Kaliumoxyd  and 
0'132  Gramm  Natriumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsaure,  Calcium,  Magnesium.  124412  Gramm  Wasser  gaben  00392 
Gramm  Kieselsaure,  0  0963  Gramm  Calciumoxyd  und  0121 4  Gramm  pyrophosphor- 
saures  Magnesium ,  entsprechend  0'265  Gramm  Kieselsaure ,  0  774  Gramm  Calcium- 
oxyd  und  0  351  Gramm  Magnesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 
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Eigen,  Aluminium,  Strontium.  10.976  72  Gramm  Wasser  gaben  0  0019  Gramm 
Eisenoxyd,  0*0015  Gramm  Aluminiumoxyd,  00025  Gramm  Strontiumnitrat ,  ent- 
sprechend 0*002  Gramm  Eisenoxyd,  0  001  Gramm  Alomininmoxyd  und  0*001  Gramm 
Strontiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Chlor.  997*884  Gramm  Wasser  gaben  0*010  Gramm  Chlorsilber  und  0  0069 
Gramm  Silber,  entsprechend  0*047  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schwefelsäure.  997*884  Gramm  Wasser  gaben  0*035  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  0120  Gramm  Schwefeleaureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kohlensäure.  186*  198  Gramm  Wasser  gaben  I.  0*0366  Gramm,  II.  0  0386  Gramm 
Kohlensaure,  entsprechend  1  965  Gramm,  respective  2*073  Gramm  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

Organisehe  Substanz.  500*25  Gramm  Wasser  verbrauchten  1*4  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cnbikcentimeter  Chamäleon  entspricht  0*001031  Gramm  Oxal- 
säure), demnach  fnr  10.000  Gramm  Wasser  0  028  Gramm  organische  Substanx. 

Controlbestimmung.  947*64  Gramm  Wasser  gaben  0  3284  Gramm  Sulfatrttck- 
stand  und  0*5381  Gramm  Barynmsulfat ,  entsprechend  1516  Gramm  Oxyde  für 
10.000  Gramm  Wasser. 


Mittelwerte   für    10.000  Gewichtstheile  Wasser  der 

Therme  ViSegrad. 


Schwefelsäureanhydrid 

Cblor  

Kieselsäureanhydrid 
Kohlensäureanhydrid 
Kaliumoxyd .  .  . 
Natrinmoxvd  .  . 
Calciumoxvd  .  . 
Strontiumoxyd  .  . 
Magnesiumoxyd 
Eisenoxyd  . 
Aluminiumoxvd 
Phosphoreäure  .  . 
Organische  Substanz 
Summe  der  Oxyde,  gefunden 
„  „  „  berechnet 
SpecifiBches  Gewicht .    .  . 


0*120 
0*047 
0*265 
2*019 
0*021 
0*132 
0-774 
0-001 
0*351 
0*002 

0-  001 
Spuren 
0*028 

1-  516 
1-547 
1-0005 


Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt.    Werte  für  10.000  Ge- 
wichtstheile Wasser. 
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A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kalium   0039 

„  Natrium   01 81 

Chlornatrium   0  077 

Kohlensaures  Natrium   o  oiM 

Calcium   13*2 

Strontium   0-0014 

„  Magnesium    ....  0737 

Eisen   0'0o:i 

Aluminiumoxyd  .    .    .    .    .  00^1 

Kie^elsäureanhydrid   0"2o';.> 

Organische  Substanz   002^ 

Phosphorsäure   Spuren 

Kohlensäure,  halbgebunden     .    .    .  I'0o4 

frei   n-oio 

Summe  der  testen  liestandtheile  .    .  2'7:J."> 

B.  Die  kohlensauren  Salze  ah  wasserfreie  Jh'carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   0-o:tfi 

Natrium   oisi 

Chlunmtrium   0<»77 

Natriumbicarhonat   O'O-iO 

Calciumbiearbonat  

Strontiumbicarbonat   0<»01S 

Magnesiumbicarbonat   WS."* 

Kiscnbicarbonat   0*004 

Aluininiumoxyd     .......  °"onl 

Kieselsaureanhydrid   OlV.ö 

Organische  Substanz   0-028 

IMiosphorsäure   Spuren 

Kohlensaure,  frei   0-010 


Eine  zweite,  sehr  ergiebige  Ader  der  Themie  tritt  einige 
S.-hritte  vmi  der  soeben  beschriebenen,  etwas  naher  der  Thalsohle 
/n  T;._-e  :  ihr  Wasser  zeigt  bezüglich  der  chemischen  Zusammensetzung 
keim-n   i j ij i icns werten  Unterschied  gegenüber  der  anderen  Quelle. 

Narl,  d>:m  -Clingen  Gehalt  an  festen  Stoffen  und  an  Kohlcn- 
ist  die  Therme  von  Visegrad  den  indifferenten  Thermen  zu- 
zi'/.Uhieji. 
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Die  Analysen ,  deren  Resultate  ich  hier  mitgetheilt  habe ,  um- 
fassen wohl  den  grössten  Theil  der  Mineralquellen  des  Oeeupaiions- 
gebietes  und  insbesondere  auch  die  wichtigsten  derselben;  doch 
existiren  ausser  ihnen  in  Bosnien  immerhin  noch  ziemlich  viele 
Quellen ,  welche  noch  zu  uutersuchen  wären ,  so  in  den  Quellen- 
gebieten von  Zepßc  und  Srebrenica  und  nach  einer  neuen  Mit- 
theilung des  Herrn  Berghauptmannes  Radimsky  in  den  Bezirken 
Kostajnica,  Krupa,  Prjedor  und  ßanjaluka.  Ich  werde  wohl  auf 
diese  Quelleu  noch  zurückkommen. 

Bevor  ich  diese  Mittheilung  schliesse,  inuss  ich  noch  dankend 
der  vielen  Förderung  und  Unterstützung  gedenken ,  welche  mir  bei 
der  umfangreichen  und  muhevollen  Arbeit  zu  Theil  geworden  ist. 
Die  hohe  Landesregierung  in  Serajevo,  sowie  alle  Civil-  und  Militär- 
behörden Bosniens  und  der  Hereegovina,  mit  denen  ich  auf  meinen 
Reisen  im  Uccupationsgcbiete  in  Berührung  kam ,  haben  mit  der 
grössten  Bereitwilligkeit  alle  zur  Erreichung  des  vorgesteckten  Zieles 
nöthigen  Anordnungen  getroffen,  insbesondere  haben  die  Herren 
Kreisvorsteher  vonVukovie  und  von  Ilorowitz.  ferner  der  Herr 
Sauitätsrath  Dr.  Unterlugauer  und  die  Herren  Kreisärzte 
Dr.  Duller  und  Dr.  Jauuszewski  die  Sache  wesentlich  ge- 
fordert; zu  ganz  besonderem  Danke  bin  ich  Herrn  Dr.  Duller  ver- 
pflichtet, der  mich  auf  allen  meinen  Reisen  in  Bosnien  begleitete 
und  dessen  Energie  zum  grossen  Theile  die  rasche  Erledigung  der 
ganzen  Arbeit  zu  danken  ist. 

Dass  die  ganze  Summe  von  Arbeit ,  welche  die  beschriebenen 
.')2  Analysen  erfordert  haben,  in  der  verhältnismässig  kurzen  Zeit 
von  kaum  3  Jahren  geleistet  worden  ist.  verdanke  ich  der  thätigen 
Mithilfe,  welche  mir  im  Laboratorium  zu  Theil  wurde.  Die  Herren 
Dr.  Hammerseh  lag.  Dr.  Heider,  Dr.  Nicssner,  Dr.  Ober- 
meyer, Dr.  Smita.  Dr.  Stampfer.  Herr  Magister  pharmaciae 
Ortmann  und  die  Herren  Studirenden  F.  Musil,  V.  Kieps  und 
v.  Zeyuek  haben  sich  mit  grossem  Fleisse.  Interesse  und  Erfolg 
an  den  Analysen  betheiligt.  Ihnen  allen  sage  ich  den  besten  Dank. 
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Von  A.  Frenzel. 

13.  Sideronatrit. 

Der  Freundlichkeit  des  Herrn  Bergingenieur  Th.  Höh  mann 
verdanke  ich  wiederum  eine  grössere  Anzahl  chilenischer  Mineral- 
Vorkommnisse,  Uber  welche  ich  im  nachstehenden  berichte. 

Ein  gelbes  Mineral  ergab  sich  als  ident  mit  dem  von  A.  Rai- 
mondi  in  Lima  beschriebenen  Sideronatrit.  Man  vergleiche  Perus 
Mineralien  in  der  Zeitschrift  für  Krystallographie,  1 882,  Bd.  6,  pag.  627. 

Das  Mineral  zeigt  gelbe  Farbe  mit  einem  Stich  in  das  Rothe. 
In  der  Farbenscala  von  Radde  stimmt  die  Farbe  am  besten  fiber- 
ein mit  orange  5,  r.  Das  Pulver  ist  strohgelb.  In  den  reinsten  Ab- 
änderungen ist  das  Mineral  lebhaft  seidenglänzend  und  überhaupt  von 
wunderschönem  Aussehen.  Infolge  des  lebhaften  Glanzes  gewinnt 
das  Mineral  fast  ein  metallisches  Ansehen  und  die  Bergleute  nennen 
es  litargirio  (Bleiglätte),  wegen  der  Aehnlichkcit  mit  dieser  Substanz. 
Dieser  chilenische  Sideronatrit  tritt  wie  der  peruanische  in  faserigen 
bis  breitstengeligen  oder  kurzblätterigen  Massen  auf. 

Er  findet  sich  in  Lagen  bis  zu  5  Centimeter  Mächtigkeit. 
Krystallisirt  tritt  das  Mineral  nicht  auf.  Es  spaltet  jedoch  sehr  voll- 
kommen nach  den  drei  Flächenpaaren  und  bei  den  kleinen  Spaltungs- 
gestalten ist  die  Basis  auch  seitlich  geneigt,  weswegen  ich  den 
Sideronatrit  für  triklin  halte.  Nach  R  a  i  m  o  n  d  i  soll  das  Mineral 
dem  monoklinen  System  angehören.  Das  speeifische  Gewicht  beträgt 
2*31,  die  Härte  ist  gering,  nicht  genau  zu  ermitteln,  die  Masse  zer- 
bröckelt ausserordentlich  leicht;  nach  Raimondi  beträgt  die 
Härte  2V2.  Die  chemische  Zusammensetzung  ist  die  folgende: 

Schwefelsäure  .  .  42  93  Procent 

Eisenoxyd    .  .  .  22*86 

Natron    .    .  .  .  17  49 

Wasser    .    .  .  .  1566  „ 

9894 

Hieraus  berechnet  sich  folgendes  Atomverhältnis: 
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42-93 

"80 
2286 

160 
17-49 


=  0536 


0-282 


0143 


1-97  —  2 


1 


375 


—  4 


1 


62 
1566 


0-87 


6-Ü8  —  6 


18 


Das  ergibt  die  Formel  22Va3SÖ4  +  Fe3Si09  +  6H20. 

Das  Wasser  entweicht  bei  einer  Temperatur  von  300°  C.  bereits 
vollständig.  Für  den  peruanischen  Sidcronatrit  berechnete  Ra  i  m o  n d  i 
die  Formel  NasSOt  +  Fe^S209  +  bHtO.  Allein  es  liegt  hier  ein 
Fehler  vor,  durch  Berechnung  der  Raim  ondi'schen  Analysenresul- 
•  täte  gelangt  man  zu  genau  gleichem  Resultat.  Raimondi  fand 


Fundort  des  chilenischen  Sidcronatrit  ist  das  Grubengebiet  von 
Sierra  Gorda  bei  Caracoles,  woselbst,  ausser  auf  Kupfer,  hauptsäch- 
lich auf  silberhaltige  Bleierze  Bergbau  getrieben  wird. 

Wie  es  scheint,  dürfte  der  Sidcronatrit  aus  einer  Umwandlung 
des  Hohmannit  hervorgegangen  sein,  es  müsste  sonach  eine  Aufnahme 
von  Natron  stattgefunden  haben.  In  der  Sendung  befinden  sich 
nämlich  einige  Stufen,  welche  im  Innern  aus  dem  braunrothen  Hoh- 
mannit, nach  aussen  aber  aus  dem  gelben  Sideronatrit  bestehen. 


Ein  noch  grösseres  Interesse  beansprucht  der  Hohmannit,  welcher 
mir  nun  in  herrlichen  Exemplaren  vorliegt.  Wahrend  die  erste  Sendung 
dieses  Minerals  Exemplare  brachte  von  trüben ,  undurchsichtigen, 
braunen  Massen,  die  sich  fast  zusehends  in  eine  weiche,  ockergelbe 
Masse  verwandelten ,  lernt  man  jetzt  den  Hohmannit  als  eines  der 
prachtvollsten  Minerale  kennen.  Dieser  Hohmannit  ist  in  dünnen 
Blättchen  und  Kryställchen  bis  durchsichtig,  von  schön  brauurother 
Farbe  und  lebhaftem  Glasglanz.  Er  tritt  in  wirr-  oder  radialfaserigen 

Mir.ernlog.  und  petrog.  Mitth.  XI.  18'».  A.  Frenzel.  F.  Bpcke.)  16 


Schwefelsäure  . 
Eisenoxyd  .  . 
Natron  .    .  . 


4515  —  40 
2258  —  1 
16-28  —  1-85 
1603  —  63 
100  04 


Wasser  .    .  . 


14.  Hohmannit. 
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Krystallaggregaten ,  auch  in  kleinen  derben  Partien  auf.  Die  nach 
W  Ii  1  f  i  n  e  triklinen  Krystalle  werden  gebildet  von  dem  Brach y-  und 
Makropinakoid  und  begrenzt  von  pyramidalen  und  domatischen 
Flächen. 

Spaltbar  gleich  und  sehr  vollkommen  nach  dem  Brachy-  und 
Makropinakoid,  weniger  vollkommen  nach  der  Basis.  Die  Härte  ist  3, 
das  specifische  Gewicht  2*17.  Dieser  prachtvolle  Uohmannit  bleibt 
an  der  Luft  unverändert,  im  Gegensatz  zu  den  zuerst  erhaltenen 
kastanienbraunen  Hohmanniten  (diese  Mittheilungen,  Bd.  9,  pag.  397). 
Die  chemische  Zusammensetzung  ist  folgende: 

Schwefelsäure .    .    35*76  Procent 
Eisenoxyd  .    .    .    3 7  03  „ 
Wasser  .    .    .    .    27*71  „ 

100-50 

Es  ist  also  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  sie  der  braune 
Hohmannit  und  der  Amarantit  ergaben,  entsprechend  der  Formel 
*e208  .  2S0S  +  1H20. 

Fundort  dieses  herrlichen  Minerals  ist  das  Grubengebiet  von 
Sierra  Gorda  bei  Caracoles.  Dasselbe  kommt  auf  einem  Gange  vor, 
der  hauptsächlich  silberhaltige  Bleierze  (Carbonate  und  Bleiglanze 
mit  einem  Gehalt  von  durchschnittlich  0"5  Procent  Silber)  führt. 
Auf  dem  Gange  finden  sich  noch  :  Ged.  Gold,  Zinkblende,  Kupferkies, 
Atakamit,  Eisenkies,  Eisenvitriol,  Copiapit  etc. 

Ein  zweites  abweichendes  Vorkommen  von  Hohmannit  stammt 
von  der  Sierra  de  la  Caparrosa,  dem  Fundort  von  Amarantit  und 
dem  braunen,  sich  umwandelnden  Hohmannit,  zwischen  Calama  und 
Sierra  Gorda  gelegen,  ungefähr  fünf  Kilometer  westlich  vom  Kilo- 
meter Nr.  205  der  Eisenbahnlinie  Antofagasta-Huanchaca. 

Der  Hohmannit  des  zweiten  Vorkommens  ist  von  braunrother 
Farbe,  welche  lichter  ist  als  die  Farbe  des  schönen  Hohmannit  von 
der  Sierra  Gorda.  Auch  das  Vorkommen  ist  ein  anderes.  Es  gibt 
hier  keine  freien  Krystalle,  sondern  die  viel  grösser  und  breiter  aus- 
gebildeten Krystalle  finden  sich  nur  in  Copiapit  eingewachsen,  und 
zwar  meist  in  der  Weise,  dass  eine  grössere  Partie  des  grünen 
Copiapit  rings  von  Hohmannit  umgeben  ist,  so  dass  die  Hohmannit- 
Krystallindividuen  in  die  Copiapitmasse  hineinragen  und  in  der- 
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selben  eingebettet  sind.  Dieser  Hobmannit  ist  nacb  aussen  zu  wieder 
von  einer  schmutzig- weissen  Kruste  überzogen. 

Diese  zwei  Vorkommnisse  des  Hobmannit  zeigen  nicht  die 
Umwandlung  in  einen  gelben  Ocker,  wie  die  zuerst  beschriebene 
kastanienbraune  Varietät.  Keineswegs  ist  aber  der  gelbe  Ocker, 
das  Zersetzungsproduct  des  Hobmannit.  hervorgegangen  aus  der 
Umwandlung  des  Amarantit,  wie  Herr  Darapsky  behauptet  im 
Bolitin  de  la  Sociedad  Nacional  de  Mimeria  1.  Juoi  1888,  Nr.  108. 
Auch  Herr  Hohma  un  theilt  mir  brieflich  mit,  dass  die  gelbe  ockerige 
Masse  effectiv  das  Verwitterungsproduet  des  Hobmannit  sei:  „die 
Zersetzung  des  grossblätterigen,  im  frischen  Bruche  glasglänzenden 
und  kastanienbraunen  Hobmannit  vollzieht  sich  sozusagen  momentan, 
wie  ich  neulich  wieder  an  Ort  und  Stelle  beobachtet  habe,  während 
die  schönen,  radialfaserigen  Massen  viel  widerstandsfähiger  sind.* 

Diese  verschiedenen  Eisensulphate  haben  sich  gewiss  keineswegs 
direct  aus  der  Oxydation  des  Eisenkieses  gebildet,  sondern  es  sind 
weitere  Processe  und  Umbildungen  vor  sieh  gegangen.  Eine  Stufe 
Copiapit  aus  der  Sierra  Gorda  von  schwärzlich-grüner  Farbe  Hess 
beim  Zerschlagen  eine  merkwürdige  Beziehung  des  Hohmannit  zu 
dem  Copiapit  erkennen.  Au  der  oberen  und  unteren  Seite  der  Copiapit- 
platte  wird  die  feinkörnige  dunkelgrüue,  glanzlose  Copiapitsub 
stanz  blätterig  und  die  Blättchen  zeigeu  eine  gelbbraune  Farbe  und 
starken  Glanz;  noch  weiter  nach  aussen  geben  die  Blättchen  in 
Hohmannit  über.  Bei  Anschauung  dieser  Stufe  kann  man  sich  des 
Gedankens  nicht  erwehren,  dass  der  Hohmannit  einer  Umwandlung 
des  Copiapit  sein  Eutstehcn  verdanke. 

15.  Quetenit 

Ein  Vorkommen  der  Grube  Salvador  in  Quetena  .  acht  Kilo- 
meter westlich  von  Calama,  zeigt  gewisse  Aehnlichkeiteu  mit  Hoh- 
mannit, ergab  sich  indessen  als  ein  selbständiges  Mineral. 

Von  Farbe  rothbraun,  undurchsichtig  bis  durchseheinend, 
schwacher  Fettglanz,  Härte  3,  specitisehes  Gewicht  2  08 — 214. 
Das  Mineral  tritt  in  derben  Massen  auf,  von  Kupfervitriol  begleitet. 
In  Kupfervitriol  eingewachsen  finden  sich  säulenförmige,  undeutliche 
Krystalle ,  an  denen  ein  Prisina  vorherrscht  und  die  eine  Stieifuug 
zeigen  parallel  der  Längsaxe. 

16* 
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Diese  Krystalle  sind  monoklin  oder  triklin ;  wegen  unzureichen- 
den Materials  nicht  sicher  zu  bestimmen.  Die  Spaltbarkeit  geht  ziem- 
lich vollkommen  nach  deu  verticalen  Flächenpaaren. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  nach  Abrechnung  des  bei- 
gemengten Kupfervitriols  folgende: 

Schwefelsäure  .    .  37*37  Procent 

Eisenoxyd  ...  22*70  „ 
Magnesia    .    .    .     5*92  „ 

Wasser  .    .    .    .  3401  „ 

10000 

Daraus  berechnet  sich  das  Verhältnis: 

S03  :  Fe%0,  :  MgO  :  H%0 

3       1  1  13 

und  also  die  Formel 

FetSt09  +  MgSOx  +  13#30, 

welche  erfordert: 

3  SOt  240  35*61 
Fe2  Os  160  23*74 
Mg  0  40  5*93 
 13  R%0           234  34*72 

674  100*00 

Der  Quetenit  wird  vou  Wasser  zersetzt  unter  Hinterlassung  von  Eisen- 
oxyd. Geschmack  schwach  vitriolisch.  Name  nach  dem  Fundort. 

16.  Gordait. 

Als  Begleiter  des  Sideronatrit  finden  sich  einige  Minerale,  wie 
Gordait,  Natronalaun  und  ein  dein  Jarosit  ähnliches  Mineral.  Letzteres 
Mineral  konnte  bislang  nicht  untersucht  werden  wegen  der  Unmög- 
lichkeit der  Beschaffung  genügend  reinen  Materials  zur  Analyse. 

Die  Lagen  des  Sideronatrit  werden  von  einer  dünnen  Lage  Gordait 
begrenzt,  darauf  folgt  eine  stärkere  Lage  des  braunen  dem  Jarosit 
ähnlichen  Minerals  und  auf  dieses  eine  schwache  Lage  Natronalaun. 
Kleine  Partien  des  Gordait  sind  indessen  sowohl  in  dem  gelben 
faserigen  Sideronatrit,  als  auch  in  dem  feinkornigen  bis  dichten, 
dem  Jarosit  ähnlichen  Mineral  eingeschlossen. 
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Der  Gordait  ist  glasglänzend,  wasserhell,  weiss  bis  lichtgrau. 

Er  tritt  in  zwei  Abänderungen  auf,  einmal  krystallisirt  uud  in 
kleinen,  kurzen,  b-reittafeligen,  eingewachsenen  Spaltstückchen  und 
zweitens  in  parallel-  oder  radialfaserigen  Partien.  Während  die 
Krystalle  und  die  im  Sideronatrit  und  Jarosit  eingewachsenen  Spalt- 
stückchen  wasserhcll  bis  weiss  sind,  haben  die  faserigen  Massen 
lichtgraue  Farbe.  Die  Härte  des  Minerals  ist  2  7» — 3,  das  speeifische 
Gewicht  2-61,  die  Structur  faserig. 

Es  tritt  in  kleinen,  undeutlichen,  verwachsenen  Krystäilcben 
auf,  die  dem  triklinen  System  angehören  dürften.  Die  Krystäilcben 
sind  säulenförmig,  die  lateralen  Flächen  vertical  gestreift,  am  flächeu- 
reichen  Pol  herrscht  die  Basis  vor,  deren  Schiefe  nicht  zu  erkennen 
ist.  Die  Spaltbarkeit  geht  nach  den  verticalen  Fläehenpaaren  voll- 
kommen, doch  sieht  man  Bruch. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Gordait  ist  die  folgende : 

Schwefelsäure .    .    50  85  Procent 
Eisenoxyd  .    .    .    19'42  n 
Natron  ....    2236  „ 
Wasser  .    .    .         7  33  „ 

99-96 

Dieser  Mischung  entspricht  das  Verhältnis: 

SOs  :  Fe^Oi  :  Xa20  :  H20. 
5         13  3 

woraus  sich  folgende  Formel  ergibt: 

Fe3S,0,  +  NthSiOu  4  %HtO, 

welche  erfordert: 


Fe20} 

160 

20  00  Procent 

3  Naß 

186 

2325  , 

5  SO, 

400 

50-00  p 

3  H,0 

54 

6-75  „ 

800 

100  0J 

Bei  100°  C.  entweicht  kein  Wasser,  bei  300°  C.  geht  sämmt- 
liches  Wasser  fort.  Von  derartigen  gewässerten  Eisennatriumsulphaten 
kennt  man  schon  eine  grössere  Anzahl,  nämlich: 
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Sideronatrit .  2  Nat  0,  Fez  Os.  3  SOs,  6  Ht  O 

Urusit    .    .  2  Na%0,  Fet  t\,  4  SO,,  8  5,0 

Bartholomit .  2  Aa,  0,  Fe^O%,  4  SO,,  2  Ht0 

Ferronatrit  .  3  iV«s  0,  i?V3  Os,  6  SOit  6  fl,Ö 

Gordait  .    .  3  iVa3  0,  Fe,  <93,  5  S03,  3  .ff,  0. 

Am  interessantesten  hiervon  ist  gewiss  der  Gordait,  weil  näm- 
lich dieses  Mineral,  trotzdem  es  20  Procent  Eisenoxyd  enthält, 
wasserhell  ist.  Fundort  Sierra  Gorda,  daher  der  Name. 

17.  Sonstige  Vorkommnisse. 

Was  ich  Freund  Ho  hm  an n  sonst  noch  verdanke  an  mehr 
oder  weniger  interessanten  Mineralvorkommnissen,  sei  im  Folgenden 
erwähnt. 

Ainar  antit. 

Von  Sierra  de  la  Alcaparrosa.  Eingewachsen  in  Copiapit  und 
begleitet  von  zersetztem  Hohmannit,  welch  letzterer  an  diesem  Stücke 
infolge  faseriger  Structur  Fibroferrit  ähnlich  ist. 

Ein  zweiter  Fundort  ist  die  Grube  Salvador  in  Quetena  bei 
Calania.  Hier  kommt  das  Mineral  in  Kupfervitriol  eingewachsen  vor; 
dieser  Amarantit  zersetzt  sich  auch,  wie  der  kastanienbraune  Hohmannit 
und  wandelt  sich  in  eine  gelbe,  ockerige  Masse  um. 

Copiapit. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  an  diesem  Mineral  zu  beobachtende 
grosse  Verschiedenheit  in  Farbe  und  Structur.  Die  Farbe  ist  bald 
licht-  bis  dunkelgelb,  bald  licht-  bis  dunkelgrün,  seihst  gelblichroth. 
Ebenso  ist  die  Structur  feinkörnig  bis  dicht,  andererseits  blätterig. 
Herr  Hohmann  theilte  mir  brieflich  mit,  dass  Copiapit,  welcher 
auf  den  Grubenhalden  den  directen  Sonnenstrahlen  längere  Zeit  aus- 
gesetzt wird,  eine  prachtvolle,  lebhafte,  smaragdgrüne  Farbe  annimmt, 
welche  sich  im  Dunkeln  wieder  in  ein  gewöhnliches  Schmutziggelb 
verwandelt.  Sierra  Gorda  liegt  ebenso  wie  Quetena  in  der  Wüste 
Atakama,  ersteres  1050,  letzteres  2500  Meter  über  dem  Meeres- 
spiegel. Es  regnet  dort  nur  äusserst  selten,  die  Luft  ist  beinahe 
absolut  trocken,  die  Atmosphäre  infolge  dessen  meistens  sehr  rein 
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und  klar  und  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  ist  auf  die  denselben 
direct  ausgesetzten  Körper  eine  sehr  inteusive. 

Fundorte:  Sierra  de  la  Alcaparrosa. 

Sierra  Gorda  bei  Caracoles. 

Grabe  Salvador  in  Quetena  bei  Calama. 


Coquimbit. 

Von  blauer  Farbe.  Krystallisirt  und  derb.  Structur  körnig  bis 
dicht.  An  den  Krystallen  konnten  rhomboedrische  Formen,  die  G. 
Linck  von  Tierra  amarilla  beschrieb  (Zeitschr.  f.  Krystallographie. 
XV,  5),  nicht  beobachtet  werden,  sondern  nur  die  einfache  hexagonale 
Combination  ooP.  oP. 

Römerit. 

Trikline  Krystalle  von  lebhaftem  Glasglanze  und  lichtbräunlicher 
Farbe.  Die  Formen  stimmen  überein  mit  der  von  G.  Linck  gege- 
benen Abbildung  Fig.  10  a.  a.  0.  Fundort:  Sierra  Gorda  bei  Caracoles. 

Ferner  in  derben  Massen  von  dunkelbrauner  Farbe,  begleitet 
von  weisslich-griinem  Eisenvitriol.  Fundort :  Sierra  de  la  Alcaparrosa. 


At  akamit. 

In  schönen,  grossen,  dnrehscheinenden  Krystallen,  begleitet  von 
krystallisirtem  Römerit. 

Fundort:  Sierra  Gorda  bei  Caracoles. 


Kupfervitriol. 

Trikline  Krystalle  und  derb.  Infolge  eines  Gehaltes  anEisen- 
sulphat  zeigt  der  Kupfervitriol  nicht  berlinerblaue,  sondern  grünlich- 
blaue Farbe. 

Die  Krystalle  zum  Theil  von  einem  rothen  Eisenocker  überzogen. 
Fundort:  Grube  Salvador  in  Quetena  bei  Calama. 

Keramohalit. 

In  derben  Massen,  dicken  Krusten  und  faserig.  Von  weisser 
Farbe.  Von  der  Sierra  de  la  Caparrosa  zwischen  Calama  und  der 
Sierra  Gorda. 
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Steinsalz. 

Als  Oberflächenablagerung,  von  Arequipa  in  Peru. 

Opal. 

Weiss,  trUbe,  in  Platten  vorkommend,  mit  einer  Kruste  eines 
weissen  pulverigen  Minerals  tiberzogen,  speeifisches  Gewicht  2*00. 
Von  Ceres,  zwischen  Calama  und  Ascotan  gelegen,  2690  Meter  über 
dem  Meeresspiegel,  270  Kilometer  per  Eisenbahn  von  Antofagasta. 
Der  Opal  scheint  für  Chile  neu  zu  sein,  wenigstens  erwähnt 
Domeyko  keinen  chilenischen  Fundort. 

M  a  r  t  i  t. 

Schwarz,  mit  rothem  Striche,  schwach  magnetisch,  vollkommen 
spaltbar  nach  dem  Oktaeder!  Ein  besonders  schönes  Vorkommen. 
Von  Ascotan. 

Wulfenit. 

Von  morgeurother  Farbe.  Tafelartige  Krystalle  OP .  <x>P.  oo?2 
und  pyramidale  Formen.  Mit  Bleiglanz.  Von  San  Pedro  de  Coilpa. 

Jodblei. 

Als  Anflug,  nicht  besonders  schon,  von  rüthlichgelber  Farbe. 
Grube  Cuatro  Ties,  Sierra  Gorda  bei  Caracoles. 

C  o  t  u  n  n  i  t. 

In  sehr  kleinen,  spitzpyramidalen  Kristallen,  welche  häufig 
die  Basis  zeigeu,  wasserhell  bis  bläulich,  auf  Bleiglanz  sitzend. 
Sierra  Gorda  bei  Caracoles. 

F  a  h  1  e  r  z. 

Tetraedrische,  doch  unschöne  Krvstalle.  mit  einem  Silbergehalt 
von  12  Procent,  und  derbe  Massen.  Begleiter  Eisenkies  und  Kupfer- 
kies. Von  der  Grube  Pulacayo  bei  Huancbaca  in  Bolivia. 

Zinkblende. 

Krystallisirt  und  derb,  von  brauner  bis  schwarzer  Farbe. 
Begleiter  Eisenspath.  Von  Borco  in  Bolivia. 
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Tur  malin. 

Derbe,  strahligc  Massen  von  schwarzer  Farbe,  mit  Kiesel- 
kupfer verwachsen.  Von  Quebrada  de  Ocharaza  Mocha,  Valle  de 
Tarapaca. 

Pa  posit. 

Von  röthlich-branner  Farbe,  in  radialfaserigen  Massen,  mit  Kupfer- 
vitriol verwachsen.  Von  Paposo. 

Das  Mineral  wurde  von  S  t  ti  v  e  n  an  Herrn  Bergrath  S  t  e  1  z  n  e  r 
für  die  Sammlungen  der  Freiberger  Bergakademie  gesandt. 

Im  Jahre  1888  Ubergab  Herr  Bergrath  Weisbach  reines 
Analysenmaterial  an  Herrn  Oberbergrath  Winkl  er.  Die  Analyse, 
von  Herrn  Gräbner  unter  Leitung  Winkler's  ausgeführt,  ergab 
folgendes  Resultat : 

Eisenoxyd  35  92  Procent 

Schwefelsäure  36'18 

Wasser   .    .   23;13  „  

100-23  Procent 
Diese  Znsammensetzung  entspricht  genau  der  Formel 

Fe^O,  .  2SOs  +  1B%0. 

Die  Analysen  von  Stüven  und  Darapsky  sind  somit 
unrichtig,  weil  mit  unreinem  Material  ausgeführt,  und  der  Paposit  ist 
nun  mit  dem  Hohmannit  zu  vereinigen,  dessen  chemische  Zusammen- 
setzung und  Krystallisation  zuerst  genauer  ermittelt  wurden. 

Auch  der  Amarantit  dürfte  nur  als  eine  mikrokrystallinische 
Varietät  des  Hohmannit  anzusehen  sein. 
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XIII.  lieber  Dolomit  und  Magnesit  und  Ober 
die  Ursache  der  Tetartoedrie  des  ersteren. 

Von  F.  Becke  (Czernowitz). 

Mit  Tafel  IV  und  8  Textflguren. 
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Bei  einem  Besuche  in  Coblenz  zeigte  mir  Herr  Seligmann 
einige  ausgezeichnete  Dolomitkrystalle  seiner  Sammlung,  an  denen 
er  das  Auftreten  von  Hemiskalenoedern  bemerkt  hatte.  Auf  meine 
Bitte  gestattete  der  Genannte  eine  genauere  Untersuchung  dieser 
Krystalle,  wofür  ich  zu  um  so  lebhafterem  Danke  verpflichtet  bin, 
als  die  Prüfung  einiges  Neue  über  die  Formen  des  Dolomit  kennen  lehrte. 

Die  Resultate  der  Untersuchung,  welche  somit  eine  Ergänzung 
meiner  früheren  Mittheilung1)  über  Dolomitformen  bildet,  werden  im 
Folgenden  kurz  mitgetheilt. 

Dolomit  von  Binnenthal. 

Literatur:   Hessenberg,  Mio.  Not.  Nr.  3,  13  .  1861. 

Des  Cloizeaux,  Manuel.  II,  127  .  1674. 
Groth,  Strassb.  Samml.  128  ...  1878. 
Tschermak,  Diese  Mitth.  IV,  106  .  1881. 
Hintze,  Zeitsebr.  f.  Kryst.  VII,  438  .  1883. 
Becke,  Diese  Mitth.  X.  118  ...  18S8. 
Am  Dolomit  von  Binneuthal  sind  bis  jetzt  folgende  Formen 
beobachtet 2) : 

')  Diese  Mitth.  1888.  Bd.  X,  pag.  91 

a)  Mit  Ausschluss  der  Vieinaltiachen ,  welche  namentlich  auf  p  stark  ent- 
wickelt sind. 
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o      (111)  OÄ  r  *!9P2 

«      (101)  co  P2  k  (731)  T  ~~2~~ 

m      (311)  +  4Ä  r 

p     (100)  +Ä  ^(201)  +  T~2- 

*      (511)  +VtÄ  -  l  »/,  J9 

«      (311)  +  *  (Ö14)  r  2 

r  (11.11.8)  — VioÄ  -  i  2Ä3 


n    (331)     -  «/.*      q  (313)  —  7  2 

*      (554)       -  « aÄ  * 

9)     (111)        -  2R         1  W       r  2 

'«  (751)  +  -  4Ä3 


r  2 

Die  vorliegenden  Krystallc  von  Imfeid,  Binnenthal,  sind  bald 
mehr  tafelförmig,  bald  mehr  nussförmig  und  erreichen  Dimensionen 
bis  zu  3  Centimeter.  Sie  zeigen  im  wesentlichen  die  für  diesen 
Fundort  charakteristische  Combination  op^y  mit  untergeordneten 
Flächen  von  m.  Zu  diesen  Flächen  kommt  hier  vor  Allem  noch 
das  für  Binnenthal  neue 

d-  (110)  -  Vi*. 
Ferner  treten  an  einigen  Krystallen  dort,  wo  die  Randkanten 
eines  einfachen  Individuums  entwickelt  sind,  kleine  Facetten  auf, 
welche  sich  auf  die  Formen  a  K'&d  und  auf  zwei  neue : 

r  m  - l-  -  f 

zurückführen  lassen. 

Ausserdem  treteu  zwischen  S  und  o,  p  und  o,  ferner  an  einigen 
Stellen  am  Rande  Flächen  auf,  die  wahrscheinlich  als  Prärosions- 
flächen  aufzufassen  sind. 


Beschreibung  der  Formen. 

Die  herrschenden  Formen  zeigen  die  schon  bekannten  Ober- 
flächenscnlpturcn.  o  ist  an  manchen  Exemplaren  stark  gestreift 
parallel  den  Kanten  [p  o],  p  zeigt  denselben  Bau,  wie  er  1.  c.  von 
mir    beschrieben    wurde.    Insbesondere    ist    die  Treppenbildung 
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zwischen  p  und  rt  im  4-  -■  Krystallraiun  und  die  dieser  entsprechende 

feine  Streifung:  auf  13  sehr  ausgeprägt.  Minder  deutlich  sind  die 
Vicinalflächen  pn  und  p?,  ebenso  die  p° ,  indem  auch  in  diesen  Rich- 
tungen ein  treppenartiges  Absetzen  der  Fläche  p  auftritt ,  welches 
verhindert,  dass  diese  Vicinalflächen  sieh  stärker  ausdehnen.  Zu 
diesen  Vicinaleu  kommt  hier  noch  eine  nene  Reihe,  welche  ebenfalls 

•  •  • 

im  +  j  Krystallraum  zwischen  p°  und  p>i,  ersterer  Reihe  aber 

näher  liegt.  Bei  der  Reflexion  verursachen  diese  Vicinalen  einen 
ziemlich  continuirlichen  Strahl;  in  zwei  Fällen  wurde  für  das 
Ende  dieses  Strahles  (er  mag  das  Zeichen  pr  führen)  bei  Einstellung 
der  Zone  p  0  der  Winkel  (e)  in  der  Zone  von  0  und  gleichzeitig 
die  Abweichung  (<f)  von  dieser  Zone  gemessen.  Unter  p  q  ist  als 
Ortsymbol  das  zweizifferige  Gol dschmidtsche  Zeichen  angeführt. 

pr       40°  38'        1°        G'935. 0-852 
4P  8'      47'        o-942. 0*876 

Der  Winkel,  den  dieser  Strahl  mit  \p  o]  an  p  bildet,  berechnet 
sich  im  ersten  Fall  zu  16°  4',  im  zweiten  zu  17°  14'.  Das  ent- 
spricht in  beiläufiger  Annäherung  der  Zone  [012] ,  welche  15°  32' 
für  diesen  Winkel  verlangen  würde. 

Die  Flächen  von  (p  >;  und  m  bieten  nichts  Bemerkenswertes. 

Die  bisher  am  Dolomit  von  Binnenthal  nicht  beobachtete  und 
überhaupt  am  Dolomit  seltenere  Form  d-  (110) —  1  «R  ist  durch  den 
Zonenverband  leicht  zu  bestimmen.  Sie  bildet  bald  breitere,  bald 
schmälere  Abstumpfungen  der  Kante  [o  t]\ ,  welche  gleichzeitig  mit 
beiden  benachbarten  p  parallele  Kanten  bilden.  Die  Flächen  er- 
scheinen ganz  matt;  mikroskopisch  untersucht  zeigen  sich  pfriemen- 
fbrmige  Vertiefungen,  welche  ihre  langgezogene  Spitze  der  Kante 
<f- 1]  zukehren  und  wie  Aetzfiguren  aussehen. 

Die  Fläche  6-  gibt  nur  bei  streifender  lucidenz  ein  röthliches 
Reflexbild.  Der  Winkel  zu  o  wurde  gemessen. 

Messung  Rechuung 

od'  —  111  .  110  25°  55'  25 6  40' 

Die  Verhältnisse  der  kleinen  Facetten  am  Seitenrande  lassen  sich 
am  besten  au  dem  in  Fig.  1 .  Taf.  IV  abgebildeten  Bruchstück  eines  grossen 
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Krystalls  übersehen.  An  demselben  erlaubt  insbesondere  die  charak- 
teristische Treppenbildung  zwischen  p  und  i]  im  ■+•  ~  Krystallraum, 

sowie  minder  deutliche  Vicinalflächen  pf  auf  p  die  Orientirung  vor- 
zunehmen. Die  oben  angeführten  Formen  treten  hier  mit  folgenden 
Einzelnflächen  auf: 

a  110,  K  120,  St  751,  d  4oI,  y  79l,  «  35l. 

Die  Flächen  a  und  Ä"  liegen  in  der  Zone  [001]  mit  folgenden 
Winkeln. 


Messung 

Rechnung 

Pi  <* 

100. 

110 

53«  75' 

Pi  « 

010. 

110 

53°  6' 

530  75' 

Kp% 

120. 

010 

200  11' 

29o  100' 

Ka 

120. 

110 

23o  58' 

23o  57  5' 

a  ist  eiße  schmale,  aber  gut  reflectirende  Fläche:  K  ist  sehr 
schmal  (die  Figur  gibt  es  zu  breit)  und  liefert  einen  stark  in  die 
Länge  gezogenen,  aber  einfachen  Reflex. 

'&  ist  schmal,  aber  glatt  und  eben  und  gibt  ein  recht  gutes 
Signal.  Sie  liegt  in  den  Zonen  am  [112]  und  tp  >;  [231],  welche 
goniometrisch  constatirt  wurden,  ausserdem  wurden  die  Winkel  zu 
p  gemessen. 


Messung 

Rechnung 

751 .  100  .  .  . 

.  .  430  44' 

430  46-1' 

010  ..  . 

.  .  63o  9' 

63°  12  7' 

a 

110  .  .  . 

.  .  12°  16' 

12° 

m 

311  .  . 

.  .  20"  50' 

20"  49' 

</ 

111 

.  .  37o  53' 

37o  54-4' 

n 

313  .  . 

.  .  .  57o  37' 

57o  34'9' 

Die  neue  Form  a,  welche  die  Lage  einer  verwendeten  Pyramide 
hat,  bildet  eine  kleine  glanzende  und  ebene  Facette;  sie  refleetirt 
etwas  weniger  gut  als  'AI,  der  Reflex  ist  etwas  dilatirt.  aber  einfach. 
Die  Richtigkeit  der  Bestimmungen  ergibt  sich  aus  den  Zonen 
Pi  Ha  [051]  und  (f  K  [211],  sowie  aus  den  folgenden  Winkeln. 
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r?  *>/'Vi  ii  ti  t\  & 

XVc  V 11-11  U  Ii  g 

er  pj  351 

7o°  28  3 

Iii  .  .  . 

.     27°  14' 

27°  7  2' 

K 

120  .  . 

,  .  .  IG«  27' 

10°  24-8' 

Pi 

010 

32°  32* 

32°  30*6' 

a 

110  .  .  . 

.  .  24°  12' 

24o  15.4' 

'ff 

751  .  , 

.  .  .  31°  38' 

31o  42*2' 

Die  beiden  noch  übrigen  Formen  d  und  y  lassen  sich  nicht 
mit  derselben  Sicherheit  bestimmen,  wie  die  vorigen.  Beide  Flächen 
sind  gekrümmt  und  geben  kein  einheitliches  Lichtbild,  sondern  einen 
Reflexstreifen,  d  liefert  ein  besenartig  zerflatterndes  Lichtbild,  dessen 
hellster  Theil  in  der  Zone  px  a  [051]  liegt.  In  dieser  erstreckt  sich 
derselbe  über  einen  Raum  von  4°,  entsprechend  den  Winkeln 

Pt  d  -  04°  42'  bis  68°  54'  (100 . 451  =  66°  34'5'  berechnet). 

Eine  verhältnismassig  helle  Stelle  dieses  Reflcxstreifens  liegt 
in  der  Zone  ad  [111]  und  gibt  den  Winkel 

Messung  Rechnung 
ad  U0.45I  15«  24'       15°  19' 

Die  Fläche  y  gibt  einen  sehr  lichtschwachen  Reflexstreifen, 
welcher  in  die  Zone  a  a  fällt.  Die  gemessenen  Winkel  sind : 

Messung  Rechnung 
ay  79l  .  110  .  .  .  .  lio  4i'  bis  13o  31*      12o  41.8« 

Die  Mitte  dieses  Reflexstreifens  fällt  gleichzeitig  in  die  Zone 
ps  'ff  [107]  und  es  wurde  in  dieser  gemessen : 

Messung  Rechnung 

/'ff  791.751  ....  21°  8'       21°  IG'1' 

d  751  und  y  79l  fallen  auch  in  eine  Zone  mit  tp  III,  was 
sich  allerdings  bei  der  ungunstigen  Beschaffenheit  der  Reflexe  nur 
beiläufig  constatiren  Hess. 

An  einem  zweiten  Fragment  finden  sich  mit  Ausnahme  vou  K 
dieselben  Flächen  wieder ;  da  dieser  Kn  stall,  obgleich  zu  Messungen 
weniger  geeignet,  die  Zonenverbände  zwischen  aya  und  ad'&  be- 
sonders gut  zeigte,  so  wurde  nach  demselben  die  idealisirte  Corabi- 
natiou  Fig.  2  gezeichnet.  An  diesem  Krystalle  wurde  gemessen: 
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Messung 


Bechnung 
53°  7-5' 
53°  7-5' 
43°  46'  1' 
G6°  34-5' 
75°  28-3' 
24°  15-4' 
65°  44  6' 
12°  41-8' 
77°  18*2' 
41°  56-3' 
63°  127' 


apx  101 . 100  . 
aps  101  .  OOl  . 
ps  '£  001  .  517  . 

d  001  .  514  . 
pa  a  001 .  513  . 
aa  101.513  . 
oa  111.513  . 
ay  101  .917  . 
oy  111  .917  . 
py  100.917  . 
p'8  100.517  . 


•     •     •     T*J  "Xt/ 

63°  40'  bis  67°  23' 


.  .  53«  6' 
.  .  53«  6' 
.  .  43°  49' 


.  .  75°  5' 

.  .  24°  41' 

.  .  65°  23' 

.  .  12°  31' 

.  .  77°  27' 

.  .  42»  0' 

.  .  63°  7' 


Die  Fläche  o  beim  ersten  Krystall  glatt,  glänzend  und  eben, 
ist  hier  zwar  viel  grösser,  aber  rauh,  von  AetzgrUbcben  bedeckt  und 
gibt  ein  wolkiges  Lichtbild.  Daher  die  grösseren  Abweichungen. 

An  einem  dritten  Krystall  wurden  nur  kleine  Facetten  von 
a,  K,  ft,  d  und  a  beobachtet.  Die  Messung  ergab: 


Hier  ist  namentlich  die  ausserordentliche  Kleinheit  der  Flächen, 
die  infolge  dessen  stark  dilatirte  Bilder  geben,  einer  genaueren 
Messung  hinderlich. 

An  und  für  sich  würden  die  Messungen  an  den  Krystallen 
2  und  3  nicht  beweisend  sein  für  die  Richtigkeit  der  Bestimmung. 
Im  Zusammenhalt  mit  den  genaueren  Messungen  an  Krystall  1 
erhalten  sie  doch  als  weitere  Bestätigungen  einen  Wert. 


a  px  101  .  100 
ap«  101  .  010 
aK  101  .  120 
p2K  010.  120 
a  'Ä  101  .  751 
'®m  751  .311 
px  'Ä  100  .  751 
px  d  100  .  451 
pla  100 .  351 
a  a  101  .  351 
oa    III  .  351 


.  53°  5'  53°  7'5' 

.  53°  10'  53°  7-5' 

.  24°  2'  23°  57-6' 

.  29°  8'  29°  10' 

120  25'  12°  14-4' 

.  20°  33'  20°  49' 

.  43°  38'  43°  40- 1' 


65°  3'  bis  f>8°  1'  G6°  34  ;V 

.  .  75°  12'  75°  28-3' 

.  .  24°  9'  24°  15*4' 

.  .  65°  51'  (35°  44-6' 
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Die  hier  wieder  beobachtete  Fläche  d  (514),  sowie  a  (513) 
und  y  (91 7)  fallen  in  jenen  Krystallranm ,  welcher  bei  so  vielen 
Dolomitkrystallen  der  Sitz  krummer  und  unvollkommener  Flächen- 
bilduugen  ist.  Diesen  Charakter  tragen  denn  auch  d  und  y  sehr 
deutlich  zur  Schau,  während  a,  das  schon  die  Grenze  jenes  Raumes 
zu  bezeichnen  scheint,  wieder  besser  ausgebildet  ist. 


Zwischen  d  und  o  schiebt  sich  an  allen  vorliegenden  Krystallen 
eine  manchmal  recht  breit  entwickelte  Flache  ein,  die  sich  durch 
lebhaften,  namentlich  im  Gegensatz  zu  dem  matten  ö'  sehr  auffallenden 
Glanz,  starke  Krümmung  in  der  Zone  der  Rhomboeder  und  durch 
eine  kräftige  unsymmetrisch  verlaufende  Streifang  auszeichnet.  Vergl. 
Fig.  3. 

Diese  Fläche  gibt  keine  gut  messbaren  Reflexe.  Man  erhält 
stets  eiue  über  mehrere  Grade  verstreute  Lichtwolke.  Beiläufige  Ein- 
stellungen auf  das  Maximum  derselben  lassen  starke  Schwankungen 
in  der  Lage  desselben  erkennen .  so  dass  diese  krumme  Fläche  auf 
keiue  einfache  typische  Krystallfläche  zurückführbar  ist. 

Hierfür  folgende  Beispiele: 

Wmk#l  n  it  ü  in  I  II  m  rv 

Anfang 


Maximum 
F.nde 


0'     S*  36'         30'    9°  35' 
des  Reflexstreifens  11-»  57*  9*  56 

12»  10'    10»    1'    II6  30'   10'  50' 


DaWi  ist  oft  zu  beobachten,  dass  die  hellsten  Theile  der 
RehYxwolke  nicht  in  die  RhomWderzone  fallen,  sondern  13  bis  1» 
seitwärts  liegen. 

Die  reicher  entwickelten  Rerlexw.'-lken  lassen  eiue  Art  Schich- 
tung erkennen,  indem  sie  ans  schräg  gegen  die  Zone  gestellten 
Lichtfaden  bestehen.  Diese  Erscheinung  hängt  ursächlich  mit  der 
in  Fig.  3  ahg>  *'  ildeten  -k  brägrn  Stri.itV.ng  zusammen. 

Kin  Zeichen  f.:r  die<e  Fiä--i.en  aur'zu-ulk-n  ist  bedenklieh.  In 
dorn  G  e  1  d  s  e  h  m  i  d  t'sehen  SvrLiVd  würde  o  die  Werte  u  14*3  bis 
0  __4  ar.r.el:::en.  Fh.e  tii::ä:.:e  am  Ca'eit  bv"*>aehlete  F->nn  fällt  in 
diese  Regt  "-n :  .»•  '22'.  —  ;  f-r  w-1  .:.e  p  =  0'2.  Der  Winkel  e  e* 
berechne:  >i  h  rar  D-  '  :::::  zu  !0:  r>2'V.  Diese*  Svm>d  hätte  in~- 
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ferne  einige  innere  Wahrscheinlichkeit ,  als  die  Form  (221)  die 
Kanten  des  häutigsten  stumpferen  Rhomboeders  (311)  gerade 
abstumpft. 

Auf  diesen  Flächen  beobachtet  man  stets  eine  grobe  Strcifuug, 
welche  auf  den  Flächen  der  Oberseite  in  typischen  Fällen  von  rechts 
oben  nach  links  unten  verläuft,  öfter  aber  auch  nahezu  senkrecht 
zur  Kante  mit  o  gerichtet  ist  und  sich  häutig  bis  zur  Einsenkung 
von  kastenartigen  Vertiefungen  vergröbert.  Fig.  3  zeigt  diese  Streifung 
an  eiuer  Fläche  der  Unterseite.  Diese  Vertiefungen,  wie  die  Streifung 

r  l 

werden  durch  ein  +  r  und  ein  +  -  Hemiskalenoeder  hervorge- 

bracht,  welche  sich  beide  einer  verwendeten  Pyramide  nähern,  und 

r  l 
zwar  das  im  +   ,  Krvstallraum  liegende  mehr  als  das  im  + 

l      '  r 

liegende.  Beiderlei  Flächen  treten  als  Begrenzung  von  Schalen  oder 

Treppen    auch   auf  />  auf    und   bilden   hier  öfter  einspringende 

Wiukel. 

Sie  geben  wolkig  zerstreute  Reflexe,  die  sich  um  den  positiven 
Abschnitt  der  Rhomboederzone  gruppiren  und  können  am  besten  bei 
Einstellung  der  Zone  op  [1 11  .  100]  gemessen  werden,  indem  gleich- 
zeitig die  senkrechte  Abweichung  d  von  der  justirten  Zone  und  der 
entsprechende  Bogen  i  in  der  Zone  gemessen  wird,  letzterer  von  o 
gerechnet   vergl.  Fig.  VA). 

Diese  Reflexe  beginnen  mit  einer  kräftigen  aus  zahlreichen 
Einzelreflexen  bestehenden  Lichtwolke.  An  diese  Hauptreflexe  legen 
sich  dann  flach  gebogene  Reflexschweife  an,  die  sich  mehr  und  mehr 
der  Rhomboederzone  nähern,  ohne  sie  ganz  zu  erreichen.  Diese  in 
Ausdehnung  und  Lichtstärke  sehr  variablen  Lichtschweife  sind 
stellenweise  mit  helleren  Culminationen  besetzt,  die  zur  Festlegung 
der  Position  benutzt  werden  können. 

Die  Beschaffenheit  und  Lage  dieser  Reflexe  wird  durch 
folgendes  Beispiel  illustrirt.  Ausser  den  gemessenen  Winkeln  i  und  ö 
gebe  ich  auch  das  zugehörige  zweiziflferige  G  old  seh  m i  d  t'sche  Orts- 
synibol.    Der  Reflex  ist  in  Fig.  13  abgebildet. 


Mineral.^,  und  ]«e:tojp\  Mitth.  iw.  XI.  (F.  Hecke.)  17 
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+  y  Krystallraum  (recht*  in  der  Figur) 

A  pq 

Kräftiger  Reflex,  Mitte  der  Licht- 
wolke Wt  10»  18'    +  4°  47'  0-342  .  0  036 

Schwächere  Lichtwolke  dicht 
darunter,  Anfang  des  Licht- 
schweifes S,  10°  26'    4-  3°  10'  0  293 . 0  090 

Heller  Reflex  Mitte  des  Licht- 
schweifes St  15°  38'    +  1°  21'  0-333.0191 

Ende  des  Lichtschweifes  S3  .    .    22«    4'    +       26'  0*437. 0'41 7 

4-  --  Krystallraum  UinVs  in  der  Figur) 

Lichtwolke  1 W   13°  8'  —  4°   9'  0377. 0109 

Schwächere  Lichtwolke,  Beginn 

des  Schweifes  1S    ....  14°  19'  —  1°  38'  0-319. 0'212 

Ende  des  Schweifes  2  S  .    .    .  16°  56'  —      51'  0  345 . 0'289 

Die  Lage  der  Lichtwolken  zeigt  beträchtliche  Schwankungen, 

r  l 

doch  ist  der  oben  angedeutete  Unterschied  zwischen  +  Tund  + 

l  T 

stets  in  gleichem  Sinne  vorhanden.  Dies  lassen  die  folgenden 
Messungen  erkennen,  die  sich  blos  auf  die  „Wolken"  beziehen;  die 
Schweife  wurden  weiterhin  vernachlässigt,  da  sich  ihre  Länge  und 
Lage  als  höchst  unbeständig  herausstellte. 

Die  Messungen  und  die  daraus  berechneten  Positionen  können 
nur  eine  beiläufige  Vorstellung  von  der  Lage  dieser  Flächentbeile 
vermitteln,  da  die  Wolken  in  Länge  und  Breite  einen  Raum  von 
mehr  als  einem  Gradbogen  einnehmen. 

+  ~  Krystallraum  +  -  Krystallraum 

(  r)  p  •/  t  r)  pq 

Kryst.4     I.Zone  10°  18'  +  4°  47'  0342.  (»036  13°  8'  -  4°   9'  0  377 . 0'109 

n.    ,    10*  55'  +  4°  42'  0  352  .  0  05  »  12°  9'  -  4°  34'  0  371 . 0  077 

III.    „     9°  46'  +  4°  55'  0-336  . 0  022  - 

Kryst.2     I.   „     9*51'  +4°  55'  0  338  •  0  023  12"  6'  -  4W  34'  0  370 . 0  076 

II.    „     9°  24'  +4°  47'  0  321.0  016      —  - 

T 

Die  Reflexe  im  +     Krystallraum  nähern  sich  einigermassen  der 
Position  pq  —  1 30,  welche  der  verwendeten  Pyramide  (432)  S/„P2 
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entspricht.  Für  die  Reflexe  im  +  Krystallraum  ist  es  kaum  mög- 
lich, ein  einigermassen  wahrscheinliches  Symbol  aufzufinden. 

Es  muss  nun  noch  die  Frage  aufgeworfen  werden,  in  welche 
Kategorie  von  Oberflächen-Elementen  diese  stumpfen  Rhomboeder 
und  Hemiskalenoeder  einzureihen  waren. 

Dass  wir  es  mit  typischen  Krystallflächen  nicht  zu  thun  haben, 
ist  klar.  Sie  als  Vicinalflächen  zu  bezeichnen,  geht  aus  dem  Grunde 
nicht  an.  weil  ihnen  die  Beziehung  zu  grossen  typischen  Flächen 
mit  einfachen  Indiees  fehlt,  die  ich  fhr  die  Vicinalflächen  als  wesent- 
lich ansehe.  Sie  könnten  schliesslich  entweder  als  Nothflächen  oder 
als  Präro8ionsflächen  gedeutet  werden.  Mit  diesen  beiden  Kategorien 
würde  die  Beschaffenheit  der  Rcflexbilder,  die  schwankende  Po- 
sition, die  sich  gewissen  einfachen  Grenzlagen  nähert,  im  Einklang 
stehen. 

Für  beide  Annahmen  lassen  sich  Gründe  geltend  machen,  doch 
scheint  mir  die  Mehrzahl  für  die  Prärosion  zu  sprechen.  Mit  dieser 
Annahme  würde  insbesondere  das  Auftreten  dieser  Flächen  über 
mehreren  typischen  Flächen  gut  vereinbar  sein. 

Sie  bilden  nämlich  ausser  der  Entkantung  zwischen  6-  und  o 
noch  Treppen  auf  p.  Ferner  würden  dreiseitige  Graben  auf  o,  welche  von 
denselben  Flächen  gebildet  werden,  als  Aetzgruben  aufgefasst  werden 
können.  Die  kastenartigen  Vertiefungen  auf  dem  stumpfen  Rhomboeder 
würden  dieselbe  Deutung  zulassen.  Auffallend  wäre  allerdings  die 
Grösse  der  Aetzgruben  auf  o,  die  manchmal  1  Millimeter  Über- 
schreitet, da  man  gewohnt  ist,  bei  so  grossen  Aetzgruben  auch  sonst 
deutlichere  Spuren  von  Corrosion  an  den  Krystallen  vorauszusetzen. 
Allerdings  weisen  die  Flächen  ö\  sowie  p  bei  genauer  Prüfung  die 
Spuren  von  kleinen  Aetztiguren  auf,  dagegen  sind  <p  und  r{  absolut 
frei  vou  solchen  Erscheinungen  und  auch  o  zeigt,  abgesehen  von 
jenen  grossen  Gruben,  keine  Spur  von  Aetznng. 

Trotz  dieser  anscheinenden  Widersprüche  möchte  ich  diese  Er- 
klärung als  die  wahrscheinlichere  ansehen;  umsomehr,  als  auch  an 
den  Rändern  der  Krystalle  flach  einspringende  Lücken  auftreten, 
die  von  ähnlich  aussehenden  gerundeten  Flächen  eingenommen 
werden  und  wohl  am  einfachsten  durch  partielle  Lösung  des  Krystalls 
zu  erklären  sind. 

17* 
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Zwillingsbildung. 

Alle  untersuchten  Krystalle,  mit  Ausnahme  des  Fragments  Fig.  1, 
sind  Zwillinge  nach  (211 )  ooB.  Keiner  der  untersuchten  Krystalle 
Hess  sich  als  Zwilling  nach  OR  auffassen. 

Hier  mag  heiläufig  erwähnt  werden,  dass  auch  der  Original- 
krystall  zu  Hintzc's  Beschreibung  in  der  Zeitschr.  f.  Kryst.  (1.  c).  den 
ich  im  vergangenen  Sommer  in  München  zu  vergleichen  Gelegen- 
heit hatte ,  ebenfalls  ein  einfacher  Zwilling  nach  oeli  ist  und  kein 
Doppclzwilling,  wie  ich  früher  nach  der  Beschreibung  aunahui. 

Ueberhaupt  habe  ich  bei  einer  darauf  gerichteten  Durchsiebt 
der  Binnenthaler  Dolomitkrvstalle  in  den  Sammlungen  von  München, 
Heidelberg  und  Strassburg  keinen  einzigen  Zwilling  nach  Oll  ge- 
funden; alle  Krvstalle,  die  die  Tetartoc'drie  überhaupt  erkennen 
liessen,  waren  Zwillinge  nach  <x>B. 

Dolomit  von  Scaleglia. 

Ein  neues  Vorkommen  von  krystallisirtcm  Dolomit,  welches, 
soviel  mir  bekannt,  nicht  beschrieben  ist.  verdanke  ich  ebenfalls  der 
Gefälligkeit  des  Herrn  G.  Sei  i  gm  an  n  in  Coblenz.  Die  Stücke 
stammen  „von  Scaleglia ,  einem  auf  keiner  Karte  verzeichneten 
Punkte  in  der  Rheinschlucht  bei  Disentis.  Es  sind  dort  verschiedene 
Brüche  von  Ofenstein  und  in  einem  derselben  dürfte  der  Dolomit 
gefunden  sein,  wie  ein  beigefügtes  Stück  zeigt,  indem  Dolomit  mit 
Talk  oder  einem  talkähnlichen  Mineral  vorkömmt". 

Das  Vorkommen  ist  sonach  zu  vergleichen  mit  dem  bekannten 
Vorkommen  desselben  Minerals  im  Topfstein  von  Zöptau  in  Mähren. 
Hier  treten  im  wirrschuppigen  Aggregat  von  Talk  und  Chlorit  grob- 
kristallinische derbe  Knauern  von  Dolomit  auf,  die  bisweilen  von 
Klüften  durchzogen  sind.  An  diesen  Klüften  endigeu  die  Dolomit- 
individuen in  Krystallstöcke ,  die  die  Combination  op  erkennen 
lassen. 

Aehnlich ,  nur  ungleich  schöner ,  zeigt  sich  der  Dolomit  von 
Scaleglia.  Die  auf  derbem  Dolomit  aufsitzenden  Krystalle  sind  zu 
Drusen  und  Krystallstöeken  verwachsen  und  erreichen  durchschnitt- 
lich die  Grösse  von  1I2  bis  1  Zentimeter,  selten  sind  sie  grösser: 
ein  Exemplar,  ein  nach  einer  ^-Fläche  abgeflachtes  Rhomboeder..  er- 
reicht 3  Ccntimeter  Kantenlänge.    Die  Krystalle  sind  zum  Theilc 
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wasserhell.  farblos,  mit  lebhaftem  Glasglanz.  An  trüben  Stellen  sind 
sie  schneeweiss  und  neigen  etwas  zu  Pcrlmutterglanz. 

Das  speeifische  Gewicht  wurde  durch  Schweben  in  schwerer 
Flüssigkeit  zu  2  SS2  bestimmt. 

An  zweien  der  vorliegenden  Exemplare  ist  der  Dolomit  mit 
krvstallisirtem  Magnesit  verwachsen,  der  gleichzeitig  gebildet  wurde. 

In  den  Krvstallen  eingeschlossen,  bisweilen  denselben  aufsitzend, 
finden  sich  kugelige  und  halbkugelige  Aggregate  eines  dichten  licht- 
grünen  Minerals.  Eine  radiale  Textur  ist  kaum  angedeutet:  die  Ober- 
fläche läuft  in  winzige,  perlmutterglänzende,  weisse  Schüppchen  aus, 
die  unter  dein  Mikroskope  theilweise  geradlinig  begrenzt  sind  mit 
Randwinkeln  von  60°.  Die  Schüppchen  sind  von  der  Seite  gesehen 
doppelbrechend :  die  Richtung  senkrecht  zur  Tafelfläche  ist  die  Elasti- 
citätsaxe  a.  Auf  der  flachen  Seite  liegend,  zeigen  sie  weder  im 
parallelen  noch  im  convergenten  Licht  eine  Einwirkung  auf  das 
dunkle  Gesichtsfeld,  wohl  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Dlinne. 

Da  die  mikrochemische  Reaction  die  Gegenwart  von  AI  Mg  Fe  KSi 
ergab,  Co  nicht  zugegen  ist,  das  Mineral  vor  dem  Löthrohre  zu 
weisslichem  Email  schmilzt  und  im  Röhrchen  erhitzt,  eine  geringe 
Menge  Wasser  abgibt,  dürfte  es  zur  Glimmergruppe  gehören.  Das 
grüne  radialblätterige  Mineral,  in  welchem  der  derbe  Dolomit  einer 
Stufe  eingeschlossen  ist,  verhält  sich  wie  Talk. 

Formen  des  Dolomite  von  Scaleglia. 

Viele  Krystalle  zeigen  ausser  dem  Grundrhomboeder  und  kleinen 
dreieckigen  Endflächen  keine  weiteren  Formen.  Rei  diesen  verräth 
sich  die  Tctartoedrie  gleichwohl  durch  eine  einseitige  Streifung  der 

Rhomboederfläehe  parallel  der  '  Polkante,  die  demnach  so  verläuft. 

wie  bei  manchen  Krystallen  von  Leogang  (vergl.  diese  Mitth.  X, 
Taf.  III,  Fig.  2). 

Bei  vielen  Krystallen  ist  auch  die  Streifung  parallel  der  anderen 
Polkante  zu  sehen;  öfter  lassen  sich  solche  Krystalle  als  Ergänzungs- 
zwillinge nach  oo P2  erkennen. 

Nicht  wenige  Krystalle  zeigen  Skalenoederflächen ;  dieselben 
treten  sämmtlich  in  halber  Flächenzahl  als  Rhomboeder  dritter 
Art  auf. 

Folgende  Formen  wurden  beobachtet: 
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V 
K 


'ft 


(111) 
(100) 

(201) 
(410) 

(751) 
(703) 


0# 

+  Ä 

r  i?3 
+  7  2 

r 


+  .7" . 


/ 
/• 

/ 


2 
4*3 


8i?2 
2 


Die  Bestimmungen  gründen  sich  auf  folgende  Messungen ,  die 
an  einem  kleineu.  aber  sehr  flachenreichen  Krvställchen  mit  dem 
Fernrohrgoniometer  ausgeführt  wurden.  Die  Berechnung  erfolgte  nach 
dem  allgemein  angenommenen  Axenverhältnis  c  =  0  8322. 


Messung 

Rechnung 

P  V 

100 

.001  .  . 

73° 

430' 

73°  44  9' 

100 

. 001   .  . 

100° 

1551' 

106°  15-  r 

PK 

100 

.201  .  . 

29° 

13  0' 

29»  10-0' 

p  F 

001 

. 104  .  . 

14° 

25-0' 

14°  28*2' 

100 

. 104  .  . 

91° 

52  r 

91 ü  46-9' 

o  p 

111 

.  100  .  . 

43° 

50- 1' 

43°  51  5' 

in 

. 100  .  . 

136« 

9-2' 

136°  8*5' 

o  F 

in 

.  410  .  . 

55° 

37-4' 

55°  441' 

FK 

410 

.201.  . 

29« 

120' 

29"  17-4' 

KK 

201 

.012  .  . 

72° 

4 10' 

72°  30  2' 

100 

.751  .  . 

43° 

45-9' 

43"  46-1' 

010 

.  751  . 

63° 

11-8' 

63°  127' 

001 

.751   .  . 

86° 

33  7' 

86°  34  4' 

001 

.  7ol  .  . 

93° 

23  r 

93°  25  6' 

pr 

100 

.  793  .  . 

57° 

54*9' 

57°  55-0' 

100 

.703  .  . 

122» 

1-6' 

122°  5-0' 

olo 

.  793  .  . 

51° 

44-3' 

51°  45-9' 

010 

.  793  .  . 

128° 

13-8' 

128°  141' 

001 

.  793  .  . 

75»  54'8' 

75»  54  2' 

001 

.  793  .  . 

104° 

4-2' 

104°  5*8' 

o  r 

111 

. 793  .  . 

85° 

52  ;V 

85»  52-4' 

III 

.703  .  . 

94° 

5*5' 

94«  7-G' 
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Von  diesen  Formen,  deren  richtige  Orientiruug  durch  Aetzung 
controlirt  wurde,  sind  die  Heruiskalenoeder  K  und  'ft  in  derselben 
Stellung  am  Dolomit  von  Imfeid  und  von  Leogang  bekannt.  Für 
den  Dolomit  neu  sind  die  Formen  F  und  F;  erstere  am  Caleit  be- 
kannt, letztere  nicht. 

Die  Form  F  bildet  unsymmetrische  dreiseitige  Abstumpfungen  an 
den  Seitenecken  des  Rbomboeders.  Unter  allen  llomiskalcnocdern 
kommt  dieses  am  häufigsten  und  mit  den  grössten  Flächen  vor.  Gewöhn- 
lich ist  es  begleitet  von  ;  letzteres  bildet  schmälere  Dreiecke.  Der 
Unterschied  ist  so  auffallend,  dass  man  durch  den  blossen  Anblick  'ft 
und  F  leicht  unterscheiden  kann.  Die  Flächen  von  F  sind  absolut 
glatt  und  geben  tadellose  Reflexe.  Durch  die  oben  angeführten 
Messungen  ist  die  Form  mit  Sicherheit  bestimmt.  Die  gemessenen 
Winkel  würden  noch  genauer  ausgefallen  sein,  wenn  nicht  die 
Rhomboederflächen  wegen  ihrer  einseitigen  Streifung  etwas  verzerrte 
Bilder  gäben. 

Mit  den  übrigen  Formen  der  vorliegenden  Krystalle  zeigt  F 
keinen  Zonenverband.  Dennoch  fällt  die  Form  in  zahlreiche  wichtige 
Zonen  (vergl.  Fig.  12): 

1.  [013]  mit  den  Flächen  m  (131),  F(7Ö3),_/>  (100),  rt  (ml). 

2.  [321]  mit  den  Flächen  (f  (11 1 ),  7\7Ü3),  Ä' (öTl ),  a  3jM\  r(  ( 1 331 

3.  [323]  mit  den  Flächen  U  (33f>) ,  Uli.  3.  13),  a(lOl), 

F  (037),  II  (.r>33),  q  (331),  y  (701),  wi  (131  . 

4.  [Ü77]  mit  den  Flächen  F,7Ö3\  '£  7ol),  Ä' (7T5),  a  (Oll). 

5.  [453]  mit  den  Flächen  m  (113 \  F  (937),  '«  (7M). 

r 

Die  Form  F  ist  das  erste  Beispiel  einer  Fläche  im  —  ^ 

Krystallrauni.    Aber  auch  sie  liegt  wie  die  wenigen  Formen  des 

+     Krvstallraumes  hart  an  der  Grenze. 
r 

Das  andere  neue   Hemiskalenoeder  F  ist   eine   am  Ualcit 

wohlbekannte  Form.    Es  bildet  ungemein  schmale  Abstumpfungen 
l 

an  den      Seitenkauten  des  Rbomboeders.   Infolge  dieser  Schmal- 
r 

heit,  die  oft  auch  noch  mit  einer  schwachen  Krümmung  in  der  Zone 
jener  Kante  verbunden  ist,  gibt  die  Form  stark  dilatirte  Reflexe, 
was  sich  in  der  stärkereu  Abweichung  der  beobachteten  Winkel  von 
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der  Theorie  ausspricht.  Doch  ist  die  Uebereinstimmung  genügend, 
um  die  Fläche  als  sichergestellt  anzusehen. 

Diese  Flächen  treten  öfter  unvollzählig  auf,  jedoch  stets  an 
der  K  entgegengesetzten  Seite. 

Auch  diese  Form  zeigt  mehrfache  Zonenverbände.  Ausser  der 
Kantenzone  des  Rhomboedcrs  sind  hier  zu  nennen:  Eine  eigenthüm- 
liche  Zone,  die  durch  die  Flächen  F  (410)  und  A'  (201  )  desselben 
Sextanten  bestimmt  wird.  In  dieser  Zone  [142]  liegt  noch  eine 
weitere  Fläche  von  Är,  nämlich  (012)  (vergl.  Fig.  12).  Diese  Zone 
konnte  an  den  Krystallen  goniometrisch  geprüft  werden. 

Ferner  fällt  F  noch  in  die  flächenreiche  Zone  [431].  in 
welcher  die  Flächen  F  (104),  tp  (lll),  d  (4ol),  y  ft'  .571), 

JT(353)  liegen;  endlich  in  die  Zone  [143]  mit  den  Flächen  tp  (111), 
F(410),  «  (513),  II  (335). 

Die  Form  F  fallt  in  jenen  Krystallraum ,  in  welchem  beim 
Binnenthaler  Dolomit  die  Vicinalflächen  ap  liegen.  Doch  erreichen 
diese  niemals  den  Winkelabstand  von  14'  3°  von  p. 

Die  anderen  beiden  Formen  'St  und  K  geben  wenig  Anlass 
zu  weiteren  Bemerkungen,  'ft  erscheint  gewöhnlich  gestreift  in  der 
Zone  |453]  mit  dem  benachbarten  T.  Nicht  selten  entwickelt  sich 
in  dieser  Zone  eine  Leistenfläche,  welche  durch  Oscillation  zwischen 
'£  und  einer  dieser  sehr  nahe  stehenden  Fläche  gebildet  wird 
(vergl.  Fig.  0).  An  einem  daraufhin  geprüften  grösseren  Krystall  gab 
diese  zweite  Fläche  keinen  scharfen  Reflex,  sondern  eine  zerstreute 
Lichtwolke,  welche  nicht  einmal  genau  in  der  Zone  'Ä  r  lag,  son- 
dern bei  einem  Bogenabstande  von  3°  10'  von  '#  um  47'  von  der 
Zone  'Ä  r  nach  obenhin  abwich.  Sie  hat  den  Charakter  einer  Noth- 
fläche.  Aus  der  angeführten  Messung  ergibt  sich  das  Ortsyrabol 

pq  =  +  15-82.  4-87, 
welches  kaum  rational  gedeutet  werden  kann. 

Zwillinge  nach  (101)  «P2. 

An  nicht  wenigen  Krystallen  bemerkt  man  Spuren  der  Zwillings- 
bildung nach  (101)  ooP2.  Sie  verräth  sich  durch  das  Absetzen  der 
Fläche  K  an  der  Seitenkante  von  p ,  welche  weiterhin  an  der  an- 
deren Seite  derselben  Kante  fortsetzt,  oft  auch  an  dem  symmetri- 
schen Auftreten  der  Flächen  'ft  und  r.  Einen  sehr  deutlichen  Zwilling 
dieser  Art  zeigt  die  eine  Stufe  in  so  günstiger  Lage,  dass  ohne  ihn 
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abzubrechen,  einige  Winkel  gemessen  werden  konnten.  In  Fig.  5  ist 
derselbe  möglichst  getreu  abgebildet. 

An  diesem  Krystall  wurde  gemessen: 

'St  r  =  34°  22'     'St  r  =  34°  23'     7f)T  .  937  =  34«  22'3'  berechnet 
'St 'St  =  3S«  .V     berechnet  3«°  12' 
T  T  =  27°  20'     berechnet  27°  43'. 

Aetzfiguren. 

Einige  Krystalle  zeigen  die  Spuren  natürlicher  Aetzung,  indem 
sie  dicht  mit  Aetzfiguren  bedeckt  sind.  Fig.  10  zeigt  die  Gestalt 
derselben  auf  einer  oberen  Rhombncderfläehe,  Fig.  10a  das  zugehörige 
Lichtbild,  welches  indessen,  um  zugleich  als  gnomonische  Projection 
auf  100  gelten  zu  können,  in  einer  um  180°  verwendeten  Stellung 
gezeichnet  ist. 

Die  Aetzfigur  hat  zwei  scharfe,  steil  einfallende  Seitenflächen  1 ,  2, 
die  in  der  Kantenzone  des  Rhombocders  liegen.  Nach  unten  sieht  man 
zwei  gekrümmte  miteinander  und  mit  der  Rhombocdcrfläche  allmäh- 
lich verlaufende  Seitenflächen  3,  4.  Die  entsprechenden  Strahlen  im 
Lichtbild  sind  mit  den  gleichen  Nummern  bezeichnet.  Die  Asymmetrie 
ist  im  Lichtbild  wie  in  der  Figur  klar  ausgesprochen.  An  Er- 
gänzungszwillingen kann  man  sehr  schön  die  Ergänzung  des 
4strahligen  asymmetrischen  Lichtbildes  zu  einem  ßstrahligen  sym- 
metrischen beobachten. 

Die  Messungen  ergaben  für  dieses  Lichtbild  folgendes  Resultat : 

1.  Länge  des  Strahles  5°.  Maximum         2°  f>6',   p  7  =  1-166.1' 

2.  „       „       „       7°,  5o  5',    pq  =  '1-208.1 

3.  Ende  der  Lichtwolke  1°  36',  hellster  TheiJ  35',   pq  —  '\  .  0'068 

4.  Gem.  in  der  Zone  p\  1  =  37',  d  =  38',    pq  =  1-043.0-963'. 

Zum  Vergleiche  mögen  noch  einige  Beobachtungen  über  Salz- 
säure-Aetzfiguren  mitgctheilt  werden.  Auf  einer  oberen  ^-Fläche  ent- 
steht durch  Aetzung  mit  verdünnter  heisser  Salzsäure  die  von  Tscher- 
mak,  1.  c.  beschriebene  3seitige  Aetzfigur  Fig.  1 1 .  Das  zugehörige 
Lichtbild  ist  3strahlig ;  der  3.  der  oberen  Seitenfläche  entsprechende 
Strahl  ist  aber  meist  sehr  lichtschwach.  An  geätzten  Platten  von 
Scaleglia  vermochte  ich  ihn  nicht  zu  messen.  An  Platten  von  Binnen- 
tbal  ist  er  deutlicher;  er  fallt  mit  der  Rhomboederzone  zusammen 
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und  hat  ein  ausgeprägtes  Maximum  im  Winkelabstande  von  10°  14' ; 
das  entspricht  der  Position 

pq  =  1441  .  1-441. 

Die  Zeichnung  der  Strahlen  1  und  2  beruht  auf  Messungen, 
die  an  einem  Ergänzungszwilling  von  Scaleglia  angestellt  wurden.  Bei 
einem  solchen  ist  es  leicht,  durch  eine  einzige  Messung  die  Position  der 
Reflexe  zu  bestimmen,  indem  die  correlaten  Reflexe  justirt,  ihr  Ab- 
stand und  gleichzeitig  die  Abweichung  des  Ceutralreflexes  von  der 
jnstirten  Zone  bestimmt  werden. 

So  erhielt  ich: 

1  I   =  21°  31'  dvonp  =  1°29'  pq  =  '1 '413.0-486 

2  2=  7°  20'  =1°42  ~  1-098. 0787' 
2a  2a  =  10°  39'  =  3°  52'  =  1218.  0529' 

Aus  diesen  Daten  berechnet  man  den  Winkel  zwischen  Strahl  1 
und  dem  correlaten  Strahl  1  des  Zwillingsindividuums  zu  164°  28'; 
für  die  Reflexe  2  und  2a  sind  die  analogen  Winkel  130°  19'  und 
130°  34'. 

Diese  Winkel  können  durch  Schimmerbeobachtungen  unter  dem 
Mikroskop  controlirt  werden.  Indessen  geben  blos  die  Seitenflächen 
1  ein  präcises  einstellbares  Schimmermaximum.  Für  2  und  2a  kann 
man  zwar  constatiren,  dass  das  Schimmermaximum  von  1  verschieden 
ist  und  einem  kleineren  Winkel  entspricht,  aber  Messungen  sind 
wegen  der  auch  im  Lichtbild  erkennbaren  Krümmung  der  Seiten- 
flächen unmöglich.  Für  11  wurde  so  erhalten  166°,  was  dem  oben 
berechneten  Winkel  nahe  kommt. 

Mit  den  naturlichen  Aetzfiguren  zeigen  die  künstlichen  keine 
Aehnlichkcit ;  sie  folgen  vielmehr  einem  ganz  verschiedenen  Typus, 
so  dass  man  wohl  annehmen  muss,  dass  das  natürliche  Actzmittel 
von  dem  künstlichen  total  verschieden  gewesen  sei. 

Bemerkenswert  ist  aber,  dass  sich  der  Gegensatz  der  tetarto- 
edrisch  verschiedenen  Räume  bei  der  künstlichen  Aetzung  durch  die- 
selben Erscheinungen  verräth,  wie  beim  Wachsen  der  Krystallc.  In 

r  l 
beiden  Fällen  ist  der  +  ^  Krystallraum  durch  krumme,  der  +  — 

Krystallraum  durch  ebene,  scharfkantige  Flächen  charakterisirt. 
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Uebersicht  der  Krystallformen  des  Dolomit. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  bis  jetzt  beobachteten 
Dolomitformen,  soweit  sie  als  echte  Krystallflächen  aufzufassen  sind, 
also  mit  Ausschluss  der  Viciualen,  der  Nothflachen  und  Pracrosious- 
tiächen.  nochmals  zusammengestellt.  Einige  Fehler  und  Mängel  der 
früher  von  mir  publicirten  Formentabelle  *)  sind  hier  verbessert 
worden;  die  betreffenden  Bemerkungen  folgen  unten.  Trotzdem  hier 
einige  neue  Formen  hinzukommen,  ist  die  Gesammtzahl  geringer. 
Formen,  die  noch  der  weiteren  Bestätigung  bedürfen,  sind  durch  ?, 
neue  durch  *  kenntlich  gemacht. 

Benutzte  Literatur  über  Krystallform  des  Dolomit: 

Hauy,  Traite  de  Mineralogie.  2.  Aufl.,  I,  418,  428,  1821. 

Mohs- Zippe,  Leichtfassliche  Anfangsgründe  der  Natur- 
geschichte des  Mineralreiches.  II,  101,  1839. 

Miller,  An  elementary  Introduction  to  Mineralogy.  581,  1852. 

Q  u  i  n  t  i  n  o  S  e  1 1  a ,  Memorie  della  reale  accademia  delle  scienze 
di  Torino.  (2)  17,  1850. 

llesseuberg,  Mineralog.  Notizen.  III.  207,  1801. 

Peters,  Ueber  Calcit  und  die  rhomboedrischeu  Carbonspathe 
im  allgemeinen.  Neues  Jahrbuch  f.  Mineral,  etc.  450,  1801. 

Dana  .T.,  A  System  of  Mineralogy.  681,  1874. 

Des-Cloizeaux,  Manuel  de  Mineralogie.  II,  127,  1874. 

Kokscharow,  Materialien  zur  Mineralogie  Russlands.  VII,  5, 

1875. 

Engelmann  Th..  Ueber  den  Dolomit  des  Binnenthaies  und 
seine  Mineralien,  verglichen  mit  dem  von  Campo  longo.  Diss.  Basel. 
Ref.  Z.  f.  Kryst.  II,  311,  1877. 


')  Diese  Mitth.  X.  In  dieser  Tabelle  sind  leider  einige  Druckfehler  stehen 
geblieben.  Man  wolle  corrigiren: 

pag.  143    1 .  Zeile  von  oben    /  •    statt    1  • 
„    143    7.     „      „       „      c      „  l' 
„    144  13.     „      „       „     2H:     „  M: 
Das  zweimalige  Vorkommen  des  Bachstabes  y-  ist  ein  aus  (ioldschmidt's 
Index  abgeschriebener  Fehler.  Uebrigens  kommt  y  (13.5.5)  am  Dolomit  nicht  vor, 
y •  (13.1.1)  ist  wohl  Vicinale  von  ]>•  und  erbält  besser  keinen  Buchstat>en.  —  In 
den  Anmerkungen  zur  Formentabelle  ist  zu  verbessern :  pag.  144,  Zeile  9  von  unten 
»j-  statt  q-  und  zu  ergänzen  zwischen  q-  und  Z  ■  :  y,  d-. 
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Groth,  Strassburgcr  Mineraliensammlung:.  127,  1878. 
Brun  A.,  Dolomit  von  Teruel ,  .Spanien.   Zeitschr.  f.  Kryst. 
V,  104,  1881. 

Tscherrnak,  Min.  und  petrogr.  Mittb.  IV,  102.  1881. 
Hintze.  Zeitschrift  für  Krystallogr.  VII,  438, 
Goldschmidt,    Index  der  Krystallformen  der  Mineralien. 
I,  513.  188(5. 

Becke,  Min.  u.  petrogr.  Mitth.  X,  93,  1888. 

A.  Grenzformen. 


Göhl- 

Miller 

Bravais 

Nanmann 

Schmidt 

Erster  Beobachter 

o 

(HD 

(0001) 

OÄ 

0 

II  auy. 

o 

(101) 

(U2i») 

00  7*2 

ocO 

II  a  u  y. 

m  ■ 

(311) 

(4041) 

+  4Ä 

+  4 

H  a  u  v. 

?/• 

(722) 

(3031) 

+  3/? 

+  3 

Sella. 

P- 

(KX)) 

(1011) 

+  11 

+  1 

H  a  u  y. 

9- 

(511) 

(4047) 

+  s 

Mossenberg:. 

e- 

(311) 

(2025) 

+25 

Hessen  1>  er  g. 

Vr- 

(11.11.8) 

(0.1.1.10) 

 1 

10 

H  e  s  s  e  n  b  e  r  fr. 

(110) 

(0112) 

-\2R 

 i 

o 

Hau  v. 

* 

n 

(331) 

(0445) 

 4 

5 

Hessenbe  rg. 

(554) 

(0332) 

— 5  aÄ 

-s 

Sella. 

(HD 

(0221) 

—211 

 2 

H  auy. 

/7 

(335) 

(08*1) 

— 8tf 

—8 

Dcs-Cloizeaux. 

r  l 
B.  +Tund —  Formen. 
I  r 


a; 

(511) 

(4205) 

r  2  >./?3 
+  l  2 

(201) 

(2131) 

r  i?3 

+  i  2 

ft': 

(715) 

(8.4.12.1) 

r  4i?3 

+_r  2 

&' 

(514) 

(2130) 

r  ce  lft 
+  ~l  "  2 

h 

(731) 

(4480) 

,  r*  9P2 
W  2 

+  8/R  */,/  Des-Cloizeaux. 
+  41'  Mohs-Zippe. 
+  16.41  Becke. 
+  CX.4'  Beeke. 
+  V30'  Groth. 
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*a  .513) 

(44X3) 

7  OH) 

(8.8.16.3) 

Vi  (720) 

(5.8.13.3) 

«/■  (514) 

(459*) 

Vq;  (313) 

(240  Ii 

(21.5.23 1 

(10.28.44.3) 

l  (11.3.13) 

(8.10.24.1) 

7  8/  po 

-       -  -'40  Bocke. 
r  2 

-- V~  —'80  Des-Cloizeaux(()). 

J^U   _-oi  Becke. 
r  2 

/  1  Ti() 

-l"/.V.  Miller. 
—'82  Becke. 

>•  V 

*  4M 

—2U.4  Des-Cloizcaux. 

>•  V 

-■-o3-    -'a2-8  «ecke. 
r  2 


C.  +  -  und  —  -.-  Formen. 
r  l 


(410) 

(5143) 

+ 

i  n>  \ 

r  2 

+  J21 

Beck  e. 

3: 

(421) 

+ 

l  Ali' 
r  2 

+  '74 

Miller. 

(751) 

(12.4.8.1) 

+ 

l  4i?3 

+  "16.4 

Becke. 

r  2 

(541) 

(3120) 

+ 

r  2 

— *oc4 

Becke. 

(703) 

(10.12.4.1) 

r  *lt2 
1  2 

—20.8' 

Becke. 

1).  Unbestimmter  Stellung. 

X:     (503)  (53S2)       +  RA      + 11  J  Sella. 

/J:     (302)  <32:M)       +  i?5      +71  Hauy. 

3)1-    (723i       (9.1.1Ö.2)      +  4i^,  +  l\24  Des-Cloizcaux. 

Bemerkungen  zur  Formentabelle. 

A.  Gren /.formen. 

o(l  11)  gehört  zu  den  hantigsten  Formen, 
a  (101).   Schon  von  Hauy  beobachtet  in  der  Combination 
100  .  101 .  302.  Traitc  de  Mineralogie.  2.  Aufl.  1,  427.  Ich  finde  die 
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Forin  ferner  erwähnt  von  Binnenthal  (Groth  und  eigene  Beobachtung), 
Traversella  (Sella),  Nordungarn  (Peters  und  eigene  Beobachtungj, 
St.  Blasien  (Groth). 

m  (311)  ist  nächst  (100)  wohl  die  häufigste  aller  Dolomit- 
formen  (Groth). 

I-  (722)  hat  nur  Sella  beobachtet  am  Dolomit  von  Travcrsella. 
(Memorie  della  reale  aecademia  dcllc  scienze  di  Torino  (2).  17,  1850.) 
Eine  Bestätigung  dieser  Form  durch  genauere  Messung  wäre  wohl 
erwünscht.  Die  Bestimmung  beruht  auf  Messung  mit  dem  Anlege- 
goniometer. Das  Messungsresultat  ist  nicht  mitgetheilt.  Man  findet 
nur  die  Angabe:  „La  natura  dcl  romboedro  722  si  svela  col  gonio- 
metro  di  applicazione ,  giacche  le  misure  che  si  ottengono  6i  avvi- 
cinano  assai  agli  angoli  100  .  722  =  27°  1' ,  722  .  272  =  109°  4«', 
che  il  calcolo  indica.  Le  misure  ottcnute  si  allontanarono  troppo 
dagii  angoli  100  .  311  =  31«  33',  311.131  =  113*53',  relativi  al 
romboedro  311,  perche  si  possa  ritenere  quesf  ultimo."  Die  be- 
treffende Combination  sieht  gerade  so  aus  wie  die  am  Dolomit  nicht 
seltene  p-  m-  Die  Form  wäre  möglicherweise  als  Vicinale  zu  m  zu 
ziehen. 

g-  (511)  seheint  bis  jetzt  nur  am  Dolomit  von  Binnenthal 
bekannt  zu  sein,  wo  es  Hessenberg  zuerst  beobachtete  und  Autor 
es  wieder  fand. 

e-  (311).  Das  häufigste  der  stumpferen  Rhoraboeder.  Von 
H  e  s  s  e  n  b  e  r  g,  G  r  o  t  h,  H  i  n  t  z  c  und  mir  an  Binnenthaler  Zwillingen 
beobachtet. 

r-  (11  .  11  .  8),  von  H Ossenberg  flir  Binnenthal  angegeben  ; 
—  VioiZ  ist  wohl  als  Vicinalfläche  anzusehen,  wäre  also  eigentlich 
zu  streichen. 

d  (110)  scheint  nicht  sehr  häufig  vorzukommen.  Peters  gibt 
es  von  Nordungarn  an,  und  „stellenweise"  von  Leogang.  Des- 
Cloizeaux  von  Tinz  bei  Gera.  Ich  beobachtete  die  Form  an 
Krystallcn  von  Binncnthal.  Andere  Fundorte  habe  ich  nicht  gefunden, 
obzwar  schon  Hany  diese  Form  als  selbständige  Varietät  beim 
Chaux  carbonat^e  ferriferc  angibt,  und  sie  sich  bei  Mohs-Zippc. 
Miller,  Des-Cloizeaux  vorfindet. 

Die  Seltenheit  dieser  Form  ist  um  so  bemerkenswerter,  als  sie 
beim  Calcit  zu  den  häufigsten  gehört. 
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»j-  (33l,i.  Diese  Form  ist  an  den  Binnenthaler  Krystallen  sehr 
gewöhnlich;  hier  hat  sie  Hessenberg  zuerst  beschrieben.  Sie  findet 
sich  auch  an  Krystallen  von  Bcx  (Kokscharow). 

q  ((554).  Wird  1.  c.  von  Sella  am  Dolomit  von  Traversella 
als  Abstumpfung  der  Polkanten  von  l  (722)  ohne  Messung  angegeben. 
Diese  Form  würde  mit  fp-  (111)  zusammenfallen,  wenn  statt  l-  (722) 
m-  (311)  vorbanden  wäre,  q  wird  übrigens  auch  von  Hessen- 
berg angegeben.  Immerhin  wäre  eine  Bestätigung  zu  wünschen. 

(f  (111)  gehört  zu  den  häufigen  Formen,  obzwar  es  etwas 
seltener  zu  sein  scheint  als  m  (3ll). 

//  (33o)  fand  Des-Cloizeaux  an  Krystallen  von  Tinz  bei 
Gera,  und  Bex  in  der  Schweiz. 

Als  Praerosionsflächen  sind  hier  anzuschliessen  die  flachen 
negativen  Rhombor'der,  welche  oben,  pag.  230,  an  Krystallen  von 
Binnenthal  beschrieben  wurden,  und  sich  der  Lage  von  a  (221) 
— 1,'!tR  nähern. 

Die  früher  von  mir  auf  Grund  der  Angaben  von  G  o  I  d  s  c  h  m  i  d  t's 
Index  aufgeführten  Rhombocder  q-  (522),  y-  (13.5.5),  d-  (211),  ="•  (223) 
sind  aus  der  Formenreihe  des  Dolomit  zu  streichen.  Diese  Formen 
hat  Goldschmidt  nach  freundlicher  Mittheilung  als  Bretmnerit- 
formen  der  Dolomittabelle  eingereiht.  Diese  Vereinigung  ist  aber 
nicht  zulässig :  der  Breunnerit  als  isomorphes  Gemisch  von  Mg%  C2  0Q 
und  Fe%  Ca  ö«  ist  vom  Dolomit  als  Doppelverbindung  Mg  Ca  C2  06  zu 
trennen.  Ueberdies  sind  diese  Breunneritformen  nicht  beobachtet. 
Kokscharow,  dem  Goldschmidt  die  betreffende  Angabe  ent- 
nahm, gibt  (Materialien  zur  Mineralogie  Russlands.  VII.  Bd.,  185) 
ausdrücklich  an,  dass  der  Breunnerit  bis  jetzt  nur  im  Grundrhomboedcr 
beobachtet  wurde,  und  dass  die  auf  den  folgenden  Seiten  stehenden 
Winkelangaben  sich  nur  auf  mögliche  Formen  beziehen. 

Die  Formen  x  (15.1.1),  y-  (13.1.1),  z-  (10.1.1),  welche  ich  in 
der  vorigen  Tabelle  noch  aufführte,  sehe  ich  als  Vicinalflächen  des 
Hauptrhomboeders  an;  sie  wurden  daher  hier  nicht  aufgenommen. 
x.  (15.1.1)  findet  sich  bei  Des-Cloizeaux,  Man.  II,  130;  y  (13.1.1) 
und  z-  (10.1.1)  letzteres  mit  einem  Fragezeichen  bei  Hintze 
(Zeitschr.  f.  Krystallogr.  VII)  angegeben.  Hessenberg  hat  (Min. 
Not.  III)  eine  ähnliche  Form  M/„fi,  welche  Hintze  mit  seinem 
*/5Ä  (y  )  identificirt. 
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r  l 

B.  +-=  und  Formen. 

I  r 

q;  (51 1).  Zuerst  von  Des-Cloizeaux  an  Krystallen  von 
Tinz  bei  Gera  beobachtet  (efi),  später  von  Tschermak  bei  Traver- 
sella nachgewiesen. 

Ä":  (201)  ist  wohl  das  häufigste  der  Ilemiskalenoeder.  Es  ist 
bekannt  von  Nordungarn  (Peters),  Leogang,  Binnenthal,  Scaleglia 
(Becke).  Die  erste  Angabe  bei  Mohs-Zippe,  jedoch  ohne  Nach- 
weis des  Fundortes. 

St':  (7 15)  und      (514)  Leogang  (Hecke). 

h  (731)  Binnenthal  Groth  .  Wegen  der  Stellung  vergl. 
Becke,  Diese  Mitth.  X. 

«(518)  y((.)\l)  Binnenthal.  Hier  zum  erstenmal  nachgewiesen. 

Mit  der  hier  aufgestellten  Form  y(017)  fallen  sehr  nahe  zu- 
sammen die  Flachen  d,  welche  Des-Cloizeaux  (Mau.  II,  130) 
au  Krystallen  von  Bex  beobachtet  hat ,  und  die  Flächen  n ,  die 
Tschermak  'Diese  Mitth.  IV,  103)  von  Leogang  angibt. 

In  der  That  stimmen  die  von  den  genannten  Forschem  mit- 
geteilten Messungen  besser  mit  dem  Symbol  (017)  als  mit  jedem 
anderen,  welches  von  ihnen  selbst  aufgestellt  wurde. 

Tschermak  gibt  das  Symbol  11  2P2  =  (37.4.2Ö )  und  folgende 
Winkel : 

beobachtet  berechnet 

für  ii  =  >V2  .1  für  »  =  9H  t 

mn      20°  45'  15'    +30*       20°  12'  +33' 

;n»  n     80°  25'       80°  50'    —31'       86°  50'  —25' 
pn      42°  0'         42°  15'    -15'       41°  50'  +4' 

Z  J  70'  2"  /  62' 

Bei  Des-Cloizeaux  tritt  die  Fläche  d  in  Zusammenhang 
mit  einer  weiteren  Fläche  z  auf,  deren  Zeichen  ebenfalls  unsicher 
ist.  Des-Cloizeaux  macht  über  diese  Formen  zwei  Conjecturen : 
d  =(10.1.8);  dann  wird  z  =  (23.5.25)  oder  z  =  (9.2.10);  dann  wird 
d  —  (23.2.18).  Beide  Annahmen  geben  eine  nur  sehr  massige  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Beobachtung. 

Nimmt  man  für  Des-Cloizeaux'  d  das  Symbol  U17  ,  so 
lässt  sich  auch  für  sein  z  eine  recht  plausible  Deutung  linden. 

Zunächst  würde  aus  Des-Cloizeaux'  Zeichnung ,  Man.  II, 
pag.  131,  Anmerkung,  zu  schliefen  sein,  dass  z  gleichzeitig  in  den 
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Zonen  mzS  und  in  der  Kantenzone  von  71  — 87?  läge.  Dieser 
Zonenverband  würde  auf  die  von  Leo  gang  bekannte  Form  ((11.3.13) 
führen,  deren  Winkel  aber  doch  zu  sebr  von  den  beobachteten  ab- 
weichen. Die  Fläche  kann  daher  nicht  gleichzeitig  in  beiden  Zonen 
liegen.  Dass  die  Zone  m  z  6  vorhanden  sei,  gibt  Dcs-CI  oizeaux 
ausdrücklieh  an.  In  dieser  Zone  (sie  erhält  das  Zeichen  [152])  liegt 
im  Kreuzungspunkt  mit  der  Zone  [< IT 7  J,  welche  die  Flächen 751, 
9t'  71o  und  die  neue  Form  r  7 03  enthält,  der  Pol  21.5.23,  welches 
Symbol  die  fragliche  Fläche  jedenfalls  genauer  darstellt  als  Des- 
Cloizeaux's  Zeichen. 

Der  Vergleich  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  stellt  sich 
folgendermassen : 

Des-Cloizeaux    berechnet  Becke  berechnet 

DeB-Cloizc  aux  .     —  — — —  — - 

beobachtet  «5=10.1.*  A  =  23.2.1*  .1  =  917 

I   r^- 23.5.25  I        z  =  9.2.10  1  z  =21.5.23  1 


77°  40' 

78°  41' 

-01' 

78"  24' 

-44' 

77°  18' 

+22'  " 

P* 

42°  30' 

'43°  7 

-37' 

,42°  29' 

+r 

41"  56' 

+34' 

IM  & 

29°  49' 

29  '  24' 

+25' 

28'  34' 

+75' 

29u  12' 

+37' 

/m> 

1 

40*  13' 

W  26'  +47' 

40"  13' 

0 

40°  20' 

-7' 

28°  27' 

i>8ü  39' 

-12' 

37"  54' 

+33' 

28°  22' 

+5' 

\zd 

1 1°  55' 

10"  47' 

+68' 

'l2°  19' 

-24' 

11°  58' 

—3' 

oz 

85°  20-43' 

85°  45' 

-2..— 25' 

36°  25' 

—65. .-42' 

85"  22' 

-  2...+21' 

*52'...27o'  , 

1'  \  = 

242'...219' 

2M  = 

U0'...129' 

Ausser  der  besseren  rebereinstimmung  der  gemessenen  und 
berechneten  Winkel  spricht  für  die  Annahme  des  Symbols  (917) 
noch  der  Zonenzusammenhang.  Diese  Form  fällt  nämlich  in  die 
Diagonalzone  des  häutigsten  Rhombocders  m ,  und  in  die  Kanten- 
zone des  von  Des-Cloizeaux  beobachteten  Rhomboöders  77(335), 
in  welcher  auch  noch  die  Formen  q  (31 3\  (  (11.3.13)  und  r  (937) 
liegen.  Ferner  fallt  (917)  auch  in  eine  Zone  mit  tp  (111),  d  (451) 
Ä'  (571),  7/(353),  in  welcher  auch  eine  Fläche  der  neuen  Form 
F  (104)  liegt.  Endlich  liegt  (91 7)  noch  in  Zonenverband  mit  m  (113), 
I  (11.3.13),  Ä'|20T). 

Dagegen  würde  sowohl  11  .'3 7*2  als  07*2  gänzlich  ausser  Verband 
stehen  mit  den  übrigen  Dolomitformen. 

Daher  glaube  ich,  dass  man  diese  Symbole  streichen  und  durch 

y(nf)    (8.8.IÖ.3)    ~  r  -»80(0«) 

Mineraloß.  und  i>etrogr.  Mitth.  XI.  i»ro.  (F.  Becke.  A.  Kiebel.)  13 


Digitized  by  Google 


248 


F.  Becke. 


ersetzen  kann,  eine  Form,  welche  durch  Rath  und  Hessenberg 
auch  am  Calcit  beobachtet  wurde. 

Im  Zusammenhang  damit  ist  z  wie  folgt  zu  symbolisiren : 

l  4Ä11 

z  (21.5.23)  (1(5.28.44.3)  — .-L    — »20.4  (ö2) 

T  & 

q:  (813)  t  (726),  unsicher  bestimmte  Formen  am  Dolomit  von 
Hinnenthal  (Becke). 

d\  (514).  Von  Dcs-Cloizeaux  (,*)  an  Krystallen  von  Traver- 
sella, von  Hall  in  Tirol,  von  mir  an  Krystallen  von  Binnenthal  beobachtet. 

I  (11.3.13)  Leogang  (Becke). 

I  r 
C.  -f-und  -j  Formen. 

T  l 

F:  (410),  Scalcglia  (Becke). 

3=  (421)  x  bei  Des-Cloizeaux  und  Tschcrmak;  an 
Krystallen  von  Traversella  beobachtet. 

'$t\  (751)  Binnenthal,  Sealeglia,  Lcogang,  hier  mit  (541), 
(Becke). 

r-  (793)  Sealeglia  (Becke). 

D.  Unbestimmter  Stellung. 
N:  (503)  gibt  Sella  nach  Messungen  mit  dem  Anlegegonio- 
raeter  von  Traversella  an,  und  zwar  soll  die  Form  vollflächig  auftreten. 

P:  (302)  wird  schon  von  Hau  y  von  Toscana  angeführt  in  der  Com- 
bination  100. 101 .  302.  Peters  gibt  diese  Form  von  Nordungarn  und 
Leogang  und  erwähnt  ausdrücklich  das  Auftreten  in  halber  Flächenzahl. 
SSI •  (723)  Des-Cloizeaux  beobachtete  die  Form  an  Krystallen 

von  Tinz  bei  Gera  (jy)  mit  halber  Flächen- 
zahl; die  Stellung  ist  ungewiss. 

Die  nachstehenden  Tabellen  geben 
einige  Winkel  der  am  Dolomit  beobachteten 
Formen.  Die  Bedeutung  der  Buchstaben 
in  der  zweiten  Tabelle  ergibt  sich  aus 
der  beistehenden  Figur.  In  der  dritten 
Tabelle  sind  die  Winkel  der  in  der  zweiten 
Colonne  angeschriebenen  Einzelfläche  zu 
den  drei  oberen  Flächen  von  (100) 
und  m-  (311)  zusammengestellt.  Bei  der 
Bestimmung  von  Combinationen  kann  sie 
in  dieser  Form  gute  Dienste  leisten.  In  den  Tabellen  sind  die  Hemi- 
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skalcnoüder  nach  Krystallraumcn  zusammengestellt,  in  denen  sie  auf- 
treten ,  und  innerhalb  der  so  entstandenen  Abtheilungen  nach 
steigendem  Winkel  ö  geordnet. 

Winkeltabellen  für  Dolomit. 

Berechnet  nach  dem  Axcn Verhältnis  c  =  0"8.'i22. 


+  Rhomboeder  —  RhoinboMer 


Winkel  zu 
«  Hl) 

Kanten- 
winkel 

Winkel  zu  Kanten- 
»  III)  Winkel 

M 

crih 

1  75"  25-0' 

llV5.tr 

i  ■ 

(11. 11» 

,    5«  893' 

9"  308' 

/• 

(728) 

7o"  588' 

lo9°48(i' 

«5. 

(110) 

!  85°  39  8' 

44°  3-3' 

r- 

(10>) 

'  43"  515' 

73'44  9' 

(331) 

37*  331' 

63°  43*0' 

y 

(511) 

88*  4ti  :r 

49*16  8' 

e- 

(554) 

55°  149' 

«•0°  43  4' 

e- 

m\) 

36°1«-3'| 

?  • 

(11*1) 

ar  30-7' 

looJ  837' 

77 

(335)  | 

!  88*  35  3' 

118"  81  7' 

  -   -   .      .  — 

-f  '  und  r  Formen. 


i  * 

: 

9 

Y 

o 

a  = 

(51T) 

45°  28  9' 

|  87°  496' 

13U  898' 

37" 

33  1' 

43*  515' 

19* 

64' 

K: 

1  6  s1  31-7' 

37°  38  <  i' 

17° 

441' 

62° 

3»r7' 

67°  24  (1' 

19' 

64' 

»' 

Gib) 

84"  83  * Y 

40"  :v.r:v 

19° 

07' 

82" 

35  3' 

84*  3-5' 

191 

64' 

(514) 

i  «nr  n' 

40"  53  *)' 

19° 

64' 

90IJ 

0' 

90*  0' 

19' 

6-4' 

(73T) 

1  3<i  '  89  5' 

17  179' 

17° 

17-9' 

38° 

387' 

38°  38T 

30° 

0' 

« 

(513) 

65°  44  Ii' 

87J  78' 

87° 

7  8' 

68° 

307' 

68°  30  7' 

30" 

0' 

r 

(917) 

77'  1*8' 

89°  11-7' 

89° 

117' 

75° 

85-0' 

75*  85-0' 

3U" 

0' 

• 

i 

(786) 

!  74o  87.y 

81°  34 T 

3»i° 

17' 

73*  26  5' 

70°  58  2' 

37"  35  4' 

<r. 

(514) 

75°  47' 

•4b«  88  6' 

38ü 

236' 

73" 

265' 

78fl  147' 

33" 

408' 

0  = 

(313) 

78'  52  4' 

IS-  44  o' 

39° 

58-o' 

78° 

146' 

75°  25  0' 

40° 

536' 

(21.5.83) 

85°  88-4' 

2oJ  58' 8' 

38' 

479' 

85° 

86' 

84*  35' 

38* 

569' 

I 

(11.3.13) 

*7*  Hl' 

19*  5-0' 

40° 

5o-iV 

87° 

13' 

86°  167' 

40« 

536' 

4-  -  und  y  Formen. 


(410) 
3"  (481) 

Jrit  :  (751) 

(541) 

55°  441' 
79°  24  8' 

84"  2:io' 
9o°   <  f 

38  '  39  7'  8°  59- 1' 
4!)'  51  6'  8'  47T 
4  )  '  39  3'  19'  0  7' 
4<i"  53  6'    19°   6  4' 

43*  51-5' 
73*  265' 
82°  35'3' 
9o°  0' 

55c  149' 
79*  172' 
84°  3-5' 
W  0' 

lu"  53  6' 
8°  56  9' 
19"  64' 
19°  6-4' 

r\     (793)    |  85c  52  4'   13y  51T  !  45«  56  9'  |  85°  44  9'   84°   3  5'   46°  61' 

UnlM'j»timmtcr  Stellung. 

X:  (503) 
P:  (3o8) 

'an:  (783) 

73  '  26  5' 
76  '  34  4' 
77°  41o' 

36°  88  0'  80*  50-4' 
35"  86  0'   82°  44  2' 

52*  5*0'     5°   5  3; 

69*  164' 
73  '  26  5' 
69°  164' 

72"  14  7' 
75°  25-0' 
77°  3*6' 

21°  47-2' 
23*  24  8' 
5'  12  5' 

18» 
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Winkel  zu  p  (100)  und  m(311). 


A': 

M' 

«?' 
/* 

'1 

;• 
i 

1 


+  -.-  und  —  '  Formen. 
I  r 


100 


010 


001 


(511) 

(201) 

(715) 

(514) 

(731) 

(513) 

(917) 

(7261 

(514) 

(313) 
(21.5.53) 
(U.3.13) 


13»  29-8' 
29°  100' 
43°  46  1' 
49°  61' 
20°  31-3' 
32°  30  6' 
4  r  56  3' 
43°  54-2' 
42"  14' 
49°  137' 
53ö  281' 
56"  2  7' 


65°  39  5' 
81"  50  0' 
93"  25  6' 
97"  313' 
54°  34  3' 
72*  46  2' 
80"  52  9' 
73°  46  7 
76°  47  4' 
'  74°  287' 
80g  US-I- 
SO" 260' 


1  82° 24  6' 
102' 54  9' 
'll6°47-3' 
121*35-2' 
77"  75' 
104"  3 17' 
115°  16-3' 
11 5" 14  9' 
113' 25  .7 
120°  13  0' 
lv5  54  0' 
1*8  125' 


311 

'  34"  2  8' 
i  19°  24  6' 
20°  49-f.' 
23"  52-2' 
45"  30-3' 
j  29°  49-4' 
,  22"  117' 
j  36l  16  6' 
*  32  31  8' 
39°  58  0' 
39''  36  0' 
42°  0  5' 


131 


113 


87°  214' 
94°  28-6' 
99"  33' 
1«'0'32  1' 
78  19  3' 
84°  38' 
86°  497' 
79'  19' 
8r  50- 2' 
76*49  1' 
80"  115' 
78*  45  2' 


110°  11-3' 
126"  36' 
134"  42  2' 
137"  IT 
107"  13T 
131"  21  2' 
139"  40  0' 
142  '  44  8' 
139  ' 457' 
1-18"  4  3' 
15P331' 
154 '  17  4' 


— 

y 

Mi 

•» 

n 


-f-  '  and  —  '  Formen. 


(410)  14"  28  2'  88°  13  1'  77*22  6'  22"  0  2' 

(421)  36"  21  8'  107°  119'  96^6  5'  ,    9°  361' 

(751)  43M6T  116°  47  3'  1  9:V25  6'  :  20"  49  0' 

(541)  49°  6T  121°  35-2'  97 '31  3'  1  23"  52  2' 

(79-1)  57°  55  0'  128"  14T  75"  54  2'  46"  34  4' 


96"  53  7' 
1(7°  II  I' 


11*"  26  9' 
123"  29  2' 
134"  422'  991  3  3' 
137°  11'  100°  321' 
156°  45  9'  '  73"  235' 


x.  WS) 

P.  (302) 
ÜJli  (753) 


34*417' 
38"  118' 
34"  7  2' 


Unbestimmter  Stellung. 
83"  39  0'  108  26  6'  ,  21' 


44' 


93y  29  0' 

84"  49  7'  1U"56  7'  22"  44  2'  92"  50  3' 
97"  287'  103  41  2'      5"  33  2'  110'  2  9' 


131"  4  8' 
134"  13  0' 
119  '  26 M' 


Krystallisirter  Magnesit  von  Scaleglia. 

Auf  einer  Stufe  von  Sealeglia  ist  der  Dolomit  verwachsen  mit 
eiDom  erbsengelben  Mineral,  welches  in  mehreren  untereinander 
parallelen  Krystallstöeken  die  Dnlomitkrystalle  liedeckt,  sich  aber 
auch  in  das  Innere  derselben  fortsetzt,  so  dass  beide  Minerale  gleich- 
zeitig gebildet  sein  müssen. 

Das  Mineral  ist  vor  <leni  Löthrohr  unschmelzbar,  wird  grau, 
wirkt  in  geglühtem  Zustande  sehr  schwach  auf  eine  empfindlich  ge- 
machte Magnetnadel,  bist  sich  schwierig  unter  Kohleiisäureentwieklnng> 
in  verdünnter,  heisser  Salzsäure  und  gibt  Reactionen  auf  Magnesia 
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uud  Einen,  letztere  bedeutend  schwächer  als  der  Mesitin  von  Tra- 
versella. Eine  mikrochemische  Reaction  auf  Ca  gab  nur  eine  höchst 
unbedeutende  Spur  von  Gyps. 

Das  speeifisehe  Gewicht  wurde  durch  Schweben  in  schwerer 
Flüssigkeit  zu  3*0S3  bestimmt. 

Die  Krystallstocke  bestehen  aus  zum  Theile  skelettartig  aus- 
gebildeten Krystallen  von  rhomboödriseher  Gestalt.  An  abgesprengten 
Spaltstücken  wurde  der  Winkel  der  Rhomboederflächen  mehrfach 
gemessen  und  es  ergab  sich  als  Mittel  von  4  Kanten  an  3  Exem- 
plaren der  Wert 

pp  100.010  =  72°  33*0'  mit  den  Grenzen  72»  32S'  —34'. 

An  den  Krystallflächen  war  dieser  Winkel  wegen  der  starken 
Streifung  nach  der  kurzen  Diagonale  nur  annähernd  messbar. 

Aus  diesem  Winkel  folgt  das  Axenverhältnis :  a.c  —  1 :0K104. 

Mit  diesen  Eigenschaften  ordnet  sich  der  Magnesit  von  Scaleglia 
ganz  gut  in  die  isomorphe  Reihe,  die  Magnesit  und  Siderit  ver- 
bindet : 

Reiner  Magnesit  von  Snaruni  .  pp  =  72°  32  0'    s  =   3  01 7 
Magnesit  von  Scaleglia  schwach 


Die  Form  der  vorliegenden  Magnesitkrystallc  ist  nun  darum 
interessant,  weil  hier  zum  erstenmal«  auch  am  Magnesit  die  Flächen 
von  Skalenocdern  auftreten.  Uud  zwar  kommen  zweierlei  Skaleno- 
eder  vor. 

Das  eine  ist  das  häufigste  Skalenoeder  der  Caleitgruppe : 
A'(20U  -(-  ßX  Die  schmalen  Flächen  desselben  treten  entsprechend 
der  skelettartigen  Entwicklung  vielfach  unterbrochen  auf;  aber  sie 
werden  stets  zu  beiden  Seiten  der  Rhombocderfläehe  augetroffen  und 
zeigen  keine  Neigung  zu  tetartoedrischem  Auftreten.  Bei  Justirung 
der  Kantenzone  des  Rhomboeders  liefert  daher  der  Krystallstock  die 
volle  von  der  rhomboedrischen  Hemiedric  geforderte  Anzahl  von 
Reflexen.  Die  verschiedenen  Facetten  lassen  auch  in  ihrem  Aussehen 
keinen  Unterschied  erkennen,  ebensowenig  zeigen  die  Reflexe  irgend- 
welche Verschiedenheit,  welche  auf  eine  Combination  zweier  tetar- 
toedrisch  entgegengesetzter  Hemiskalenoeder  deuten  würde. 


eisenhaltig  .  . 
Mesitin  Traversella 
Siderit     .    .    .  . 


72°  33  »',' 
72°  46-0' 
73°  — 


30S3 
33...  3-4 
3-92X 
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Die  Bestimmung  dieses  Skalenocders  beruht  auf  der  Lage  in 
der  Kantenzone  des  Rliomboeders  und  auf  folgende  Messungen,  die 
mit  den  aus  dem  gemessenen  Spaltwinkel  berechneten  verglichen 
werden. 


Bei  der  Beurtheilung  dieser  Messungen  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  sie  an  einem  Krystallstock  gewonnen  wurden ,  dessen  Theile 
wohl  nicht  absolut  parallel  liegen. 

Das  zweite  Skalenoeder  zeigt  völlig  matte  Flüchen,  welche  in 
der  Diagonalzone  des  Spaltrhomboeders,  also  in  der  Kantenzoue  von 
(111  — 2R  liegen.  Es  stumpft  mit  seineu  Flächen  die  Seitenecken 
des  Rliomboeders  ab,  zeigt  aber  nicht  so  exaet  das  Auftreten  in 
voller  Flächenzahl.  Hier  und  da  beobachtet  man  eine  Seitenecke,  die 
nur  einseitig  abgestumpft  ist.  Da  aber  noch  viel  häufiger  Seitenecken 
vorkommen,  die  das  matte  Skalenoeder  gar  nicht  tragen ,  so  macht 
die  Erscheinung  mehr  den  Eindruck  einer  gesetzlosen  Unvollzählig- 
keit.  In  der  That  treten  auch  von  diesem  Skalenoeder  sämmtliche 
Flächen  auf,  sei  es  an  diesem  oder  jenem  Theil  des  Krystallstockes 
und  ihr  Auftreten  vermag  den  Eindruck  der  rhomboedrischen  Ent- 
wicklung nicht  zu  verwischen. 

Einen  ungefähren  Anhaltspunkt  flir  die  Lage  dieses  Skalenotfders 
aus  der  Kantenzone  von  (Iii)  — 2R  bietet  die  Beobachtung,  dass 
die  rechts  von  p  100  gelegene  Fläche  mit  K  201  und  p  010  bei- 
läufig parallele  Kanten  bildet.  Dieser  Zonenverband  würde  auf 
e  (211)  — 1;2RS  führen,  jedoch  ist  dieser  Parallelismus  kein  voll- 
ständiger. An  einer  Stelle  convergiren  die  Kanten  mit  p  und  K 
derart,  dass  die  fragliche  Fläche  zwischen  211  und  Iii  liegen 
müsste.  In  einem  anderen  Falle  beobachtet  man  auf  der  Fläche  010 
eine  Trace  derselben  Fläche,  welche  mit  der  Polkante  einen  Winkel 
von  ca.  25°  anstatt  28°  45'  einschliesst,  wie  21 1  verlangt.  Dies 
würde  für  ein  zwischen  100  und  211  liegendes  Skalenoeder  sprechen. 

Somit  kann  dieses  Skalenoeder  nicht  genauer  symbolisirt 
werden. 

Die  Khomboederflächen  zeigen  eine  kräftige  Streifung  parallel 
der  kurzen  Diagonale.  Sie  wird  hervorgebracht  theils  durch  Treppen- 


Rechmmc 


p  K  100.201  ....  29°  IG' 
KR'  201  .  102  ....  49o  2' 
KK"  201.210  ....  35°  17' 


29«  17*8' 
48°  50*8' 
35°  20  2' 
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bildung  mit  dem  matten  Skalenoeder  e,  theils  durch  das  Auftreten 
von  Vieinalflächen ,  die  in  derselben  Zone  mit  einer  geringen  Ab- 
weichung nach  abwärts  liegen.  Auch  diese  Oberflächenerscheinungen 
treten  vollkommen  symmetrisch  auf.  Der  Reflex  der  />-Flächc  er- 
scheint infolge  dessen  als  ein  zweiflügeliges  symmetrisches  Lichtbild. 
Vergl.  Fig.  11,  Taf.  IV.  Durch  Einstellung  der  durch  die  Mitte  der 
beiden  Vicinalreflexe  gelegten  Zone,  Messung  ihrer  Distanz  und  der 
gleichzeitig  beobachteten  Abweichung  des  Reflexes  p  lässt  sich  die 
Position  dieser  Vieinalflächen  beiläufig  bestimmen. 
Es  wurde  gemessen: 

#    Distanz  der  Reflexmitten  7°  30' 

Abweichung  des  Reflexes  p  von  der  justirten  Zone  ....  55' 
Hieraus  folgt  das  Ortsymbol  pg  =  1.204.0862 

Als  eine  bemerkenswerte  Erscheinung  ist  noch  hervorzuheben, 
dass  der  Magnesit  keine  gesetzmässige ,  geschweige  denn  parallele 
Stellung  zu  den  ihn  umschliessenden  Dolomitkrystallcn  erkennen 
lässt,  was  für  Minerale,  die  sonst  als  isomorph  gelten,  auflallend 
genannt  werden  muss.  Auch  diese  Erscheinung  scheint  mir  darauf 
hin  zu  deuten,  dass  zwischen  Dolomit  und  Magnesit  ein  tiefer 
greifender  Unterschied  besteht. 

Der  Magnesit  krystallisirt  rhomboedrisch-hemiedrisch. 

Am  Magnesit  sind  bisher  Skalenoederflächen  nicht  beobachtet 
worden.  Es  ist  wichtig,  dass  dieselben  am  Magnesit  von  Scaleglia 
vollzählig  auftreten,  wie  auch  die  Entwicklung  der  Vieinalflächen 
von  p  eine  symmetrische  ist.  Magnesit  bekundet  hierdurch  seine  schon 
von  Tschermak  aus  den  Aetzerscheinungen  gefolgerte  nähere  Ver- 
wandtschaft mit  dem  Siderit,  an  dem  ebenfalls  die  Skalenoeder  voll- 
flächig erscheinen. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist  aber,  dass  an  derselben 
Localität  unter  gleichen  ßildungsbedingungen  eine  und  dieselbe 
skalenoedrische  Form  K  (201)  am  Dolomit  typisch  als  Tetartoeder, 
am  Magnesit  als  vollflächiges  Skalenoeder  auftritt. 

Dies  scheint  sehr  dafür  zu  sprechen,  dass  man  Magnesit,  sowie 
Siderit  für  rhomboedrisch-hemiedrisch  anzusehen  habe. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  sich  diese  Ansicht  mit  den 
Beobachtungen  von  Tschermak  verträgt  (diese  Mitth.  IV,  112). 
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Bekanntlich  hat  Tscher  in  ak  beobachtet ,  dass  bei  Aetzung  von 
Siderit  und  Magnesit  neben  symmetrischen  Aetzfiguren  und  ge- 
mischt mit  diesen  auch  asymmetrische  in  ergänzenden  Stellungen 
auftreten. 

Er  hat  daraus  den  Schluss  gezogen ,  dass  man  Siderit  und 
Magnesit  entweder  als  Verwachsung  eines  rhomboedrisch-hemiedrischen 
Miucrals  mit  einem  noch  unbekannten  tetartoedrischen  ansehen 
könne,  oder  als  durchaus  tetartoedrisch ,  dass  aber  die  Mischung 
von  linken  und  rechten  Theilchen  eine  so  innige  sei,  dass  dadurch 
die  Aetzfiguren  beider  gewöhnlich  vereinigt,  als  monosymmetrisehe 
Vertiefungen  sich  bilden.  Daneben  deutet  er  noch  als  dritte  Alternative 
an,  beide  Minerale  als  rhomboedriseh  gelten  zu  lassen,  und  die 
asymmetrischen  Figuren  als  Ausnahmen  anzusehen  (1.  c.  1 10,  120,  121). 
Dies  letztere  mochte  ich  nun  in  der  That  für  das  richtige  halten. 

Die  Beobachtung  hat  seither  einige  Falle  kennen  gelehrt,  wo 
die  Aetzfiguren  einen  geringeren  Grad  von  Symmetrie  zeigten,  als 
nach  der  Krystallform  zu  erwarten  war.  In  diesen  Fallen  (:/..  B.  mono- 
symmetrische Aetzfiguren  auf  der  Würfelfläche  von  Pyrit  und  auf 
der  Oktaederfläche  von  Magnesit)  Hess  sich  zeigen,  dass  eine  Ver- 
zerrung vorliegt,  hervorgebracht  durch  Störungen  im  Aufbau  des 
Krystalls,  die  mit  der  Art  seines  Wachsthums  (Tektonik)  zusammen- 
hängen. In  einer  demnächst  zu  veröffentlichenden  Studie  Uber  die  Aetz- 
figuren des  Fluorit  werde  ich  eiu  ferneres  auffallendes  Beispiel  dieser 
Art  bekannt  machen.1) 

Für  derartige  Verzerrungen  möchte  ich  auch  die  asymmetrischen 
Aetzfiguren  am  Magnesit  und  Siderit  halten. 

In  dieser  Ansicht  wird  man  durch  die  Erfahrung  bestärkt, 
dass  auch  am  Calcit  —  wenn  auch  seltener  als  bei  Magnesit 
und  Siderit  —  asymmetrische  Figuren  vorkommen.  Dass  dieselben 
bisher  weniger  beachtet  wurden,  liegt  wohl  daran,  dass  Aetzversuche 
am  Calcit  meist  mit  dem  tadellosen  Material  des  isländischen  Doppel- 
spathes  vorgenommen  wurden.  Ich  habe  insbesondere  an  Krystallen 
von  Poretta.  die  nur  das  Grundrhomboeder  zeigeu,  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  nach  Actzung  von  Spaltflächen  mit  verdünnter  Salz- 


*)  Anmerkung:  Auch  die  jüngst  von  Beckenkamp  am  Aragonit  beobachteten 
monosymmetriachen  Figuren  dürften  in  dieselbe  Kategorie  gehören.  Hier  liegt  noch 
ein  weites  Versuchsfeld  orten  (Zeitschr.  f.  Kryst.  XIV,  pag.  397). 
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säure  einzeln  und  gruppenweise  neben  symmetrischen  auch  asym- 
metrische Figuren  auftreten. 

Was  nun  speciell  den  Magnesit  von  Scaleglia  angeht,  so  habe 
ich  auch  an  diesem  Aetzversuche  angestellt,  obzwar  er  wegen  der 
Kleinheit  der  Individuen  kein  sehr  taugliches  Material  liefert. 

Nach  dem  Aetzeu  in  warmer  massig  verdünnter  Salzsäure  be- 
obachtete ich  dieselben  Erscheinungen  wie  Tschermak.  Weitaus 
vorherrschend  sind  die  stark  verzerrten  Figuren ,  welche  Tscher- 
mak 1.  c.  in  Fig.  la  abbildet.  Zur  Entscheidung  des  Krystallsystems 
sind  diese  offenbar  nicht  tauglich,  da  sie  ihre  asymmetrische  Form 
durch  die  Lage  und  Ausdehnung  der  ihre  Entstehung  veranlassenden 
Störung  (parallel  der  Rhoraboederkante  verlaufende  Zwillingslamellen  V 
Canäle?)  erhalten. 

Sie  finden  sich  immer  auf  grössere  Strecken  hin  in  paralleler 
Stellung,  so  dass  auf  der  geätzten  Spaltfläche  Felder  entstehen,  die 
mit  der  Wachsthumsrichtung  der  betreffenden  Partie  des  Krystalls 
in  Zusammenhang  zu  stehen  scheinen. 

Dazwischen  kommen  äusserst  selten  isolirte  Aetzfiguren  vor; 
manche  zeigen  keine  erkennbare  Unsymmetrie;  sie  haben  die  Form, 
welche  Tschermak  1.  c.  Fig.  G  an  zweiter  Stelle  abbildet. 

Von  diesen  symmetrischen  Figuren  gibt  es  Uebergänge  zu  den 
verzerrten  Figuren,  die  mitunter  den  asymmetrischen  Figuren  des 
Dolomits  recht  ähnlich  sehen.  Sie  unterscheiden  sich  aber  dadurch, 
dass  der  obere  Rand  nicht  horizontal ,  sondern  schief,  annähernd 
parallel  der  Rhomboederkante  verläuft.  Ich  meine  daher,  dass  diese 
asymmetrischen  Figuren,  sowie  die  deutlich  verzerrten  ihre  asym- 
metrische Gestalt  durch  eine  Störung  des  Krystallbaues  erhalten, 
welche  hier  nur  von  relativ  kleiner  Ausdehuung  gegenüber  der  Grösse 
der  ganzen  Figur  zu  denken  wäre. 

Die  Gesammtheit  der  hier  beobachteten  Erscheinungen  dürfte, 
wie  ich  glaube,  mit  rhoniboödrisch-hemiedrischem  Krystallbau  ver- 
einbar sein. 

Ursache  der  Tetartoedrie  des  Dolomite. 

Wenn  die  vorstehend  entwickelte  Ansicht  richtig  ist,  dass 
Magnesit  und  wohl  auch  die  nach  Tschermak  übereinstimmende 
Erscheinungen  darbietenden  Minerale  Siderit  und  Manganspath  rhom- 
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boedrisch-hemiedrisch  krystallisiren ,  so  ergibt  sich  das  einfache 
Resultat,  dass  unter  den  nach  dem  Typus  R%  C3  06  zusammengesetzten 
Verbindungen  der  Reihe  der  rhomboedrischen  Carbonate  die  Verbin- 
dungen, in  denen  i?s  durch  zwei  gleichartige  Metallatome  repräsentirt 
wird ,  rhomboüdrisch-hemicdrisch  ,  jene  dagegen ,  in  denen  Äa  zwei 
ungleiche  Metallatomc  darstellt,  rhomboedrisch - tetartocdrisch  kry- 
stallisiren. 

Diese  Beziehung  lässt  sich  vollkommen  einsehen,  indem  man 
die  wahrscheinliche  Molecularstructur  der  rhomboedrischen  Carbonate 
in  Betracht  zieht  und  gleichzeitig  die  chemischen  Molekel  gemäss 
den  Vorstellungen  der  Stereochemie  als  räumliche  Gebilde  auffasst. 

Als  Repräsentant  der  Krystallstructur  der  rhomboedrischen  Car- 
bonate wird  wohl  mit  Recht  das  zusammengesetzte  Rhomboödereysteni 
von  S  oh  ticke  angesehen.  Demgemäss  hat  man  sich  in  einem  Brav  ais- 
sehen rhomboedrischen  Raumgitter  die  einzelnen  Partikel  dargestellt 
zu  denken  durch  eine  Gruppe  von  6  Punkten,  einen  Sechspunktcr.  Je 
nach  der  Lage  dieser  Punkte  vermag  das  System  nach  der  Ableitung 
von  Sohn cke  der  trapezoedrischen  Tetartoedric  oder  der  rhomboedri- 
schen Hemiedrie  zu  entsprechen.  Das  letztere  tritt  dann  ein ,  wenn  die 
6  Punkte  in  den  Symmetrieebenen  des  B  r  a  v  a  i  s'schen  Gitters  liegen. 
Die  6  Punkte  liegen  dann  so  wie  die  Ecken  der  im  Gleichgewicht 
ausgebildeten  Combination  oR  .  mR.  Mannigfache  Verschiedenheiten 
sind  möglich ,  je  nachdem  ein  +  oder  — ,  ein  stumpferes  oder 
spitzeres  mR  dem  Sechspunkter  zu  Grunde  liegt.  Auf  diese  Ver- 
schiedenheiten, welche  möglicherweise  zur  Erläuterung  der  feineren 
Cohäsionsuuterschiede  zwischen  Calcit  einerseits  und  den  übrigen 
Carbonaten  andererseits  dienen  könnten ,  soll  aber  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden.1) 

Denkt  man  sich  nun  an  Stelle  der  ausdchnungslosen  Punkte 
körperliche,  mit  Symmetrie  begabte  Molekeln  oder  Molekelgruppen, 
so  entspricht  diese  Anordnung  nur  dann  der  rhomboedrischen  Hemi- 


')  Anmerkung.  Die  Anzahl  der  denkbaren  Fälle  ist  noch  immer  sehr 
gross,  sehr  einfach  werden  zwei  besondere  Fälle,  bei  welchen  je  zwei  gegenüber- 
liegende Punkte,  die  verschiedenen  Sechspnnktern  angehören,  zusammenfallen.  Man 
hat  dann  als  Bausteine  centrisch  symmetrische  Molekel  mit  monokliner  Symmetrie. 
Will  man  die  übliche  Ableitung  der  Spaltbarkeit  nach  Bravais  beibehalten,  so 
muss  man  in  diesem  Falle  von  einem  Raumgitter  nach  —  V,R  ausgeben.  Auf  die 
folgende  Ableitung  haben  diese  Verschiedenheiten  keinen  EinfluBs. 
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edrie,  wenn  durch  jede  einem  Punkte  entsprechende  Molekel  oder 
Molekelgruppe  parallel  ao  P2  eine  Syrametrieebene  gelegt  werden 
kann.  Geht  bei  sonst  gleicher  Anordnung  diese  Symraetrieebeno 
verloren,  so  verwandelt  sich  die  Symmetrie  des  Systems  in  die  der 
rhomboedrisehen  Tetartoedrie,  unter  Umständen  in  die  der  trapezo- 
ödrischen  Tetartoedrie,  je  nachdem  hierbei  die  horizontalen  Symmetrie- 
axen  verloren  gehen  oder  nicht. 

Nun  haben  nothwendig  die  Molekel  Ca  Ct  06  Ca,  Mg  03  06  Mg 
nnd  ähnliche,  wenn  man  dieselbe  im  Räume  construirt,  eine  ►Symmetrie- 
ebene  mehr  als  die  Molekel  Ca  Cä  06  Mg,  Ca  C3  09  Fe.  Denkt  man 
sich  also  in  unserem  Punktsystem  die  Punkte  durch  derartige  Molekeln 
repräsentirt,  so  muss  der  resnltirende  Kry stall  in  den  beiden  ersten 
Fällen  rhomboedrisch  -  hemiedrisch,  in  den 
beiden  letzten  tetartoedrisch  krystallisiren, 
und  zwar  rhomboedrisch  -  tetartoedrisch, 
wenn  die  ungleichen  Metallatome  in  den 
oberen  und  unteren  drei  Punkten  regel- 
mässig abwechseln,  wie  die  nebenstehende 
Figur  andeutet,  wo  die  ungleichen  Hälften 
der  Molekeln  durch  Schraffirung  unter- 
schieden sind. 

Von  Wulff1)  sind  zur  Erläuterung 
der  rhomboedrisehen  Tetartoedrie  mehrere 
Structurformcn   angegeben    worden ,  von 
denen  sich  eine  mit  der  hier  entwickelten  vergleichen  lässt.  Er 
unterscheidet : 

a)  Pyramidal-rhomboedrische  Tetartoedrie.  Aufbau  aus  pyrami- 
dalen Zwölfpunktern  oder  Sechspunktern ,  deren  Centren  ein  rhom- 
boedrisches  Raumgitter  bilden. 

ß)  Rhomboedrisch-deuterorhomboedrische  Tetartoedrie.  Aufbau 
aus  deuterorhomboe'drischen  Sechspunktern,  deren  Centren  ein  rhom- 
boedrisebes  Raumgitter  bilden. 

y)  Rhomboedrisch-deuterorhomboedrisch-pyramidale  Tetartoedrie. 
Aufbau  aus  rhomboedrisehen  Sechspunktern,  um  t  gegen  die  Neben- 
axenriehtungen  gedreht. 


')  Zeitschr.  f.  Kryst.  XIII.   Ueber  die  regelmässigen  Punktsysteme,  pag.  554 
and  555 
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y  1.  Die  Centren  der  Punkter  bilden  ein  holoedrisches 
Raumgitter. 

y2.  Die  Centren  der  Punkter  bilden  ein  rhomboedrisches 
Raumgitter. 

Der  Fall  y2  ist  es  nun.  der  mit  meiner  Entwicklung  überein- 
stimmt. 

Wenn  nämlich,  wie  ich  hier  annehme,  die  Symmetrie  der  ein- 
zelnen T Punkte"  des  rhomboedrischen  Sechspnnkters  verloren  geht 
(indem  die  i?s  zwei  ungleiche  Metallatome  repräsentiren).  so  wird 
nothwendig  auch  der  Schwerpunkt  der  Doppelmolekel  aus  der 
Symmetrieebene,  in  der  er  sich  befand,  wenn  Iij  gleiche  Metallatome 
darstellt,  herausrücken.  In  dieser  neuen  Lage  ergeben  die  Schwer- 
punkte thatsächlich  einen  Sechspuukter  in  einer  solchen  gedrehten 
Stellung. 

Die  übrigen  Fälle  von  Wulff  lassen  sich  auf  den  Dolomit 
nicht  anwenden.  Der  Fall  y  1  ist  wegen  des  zu  Grunde  liegenden 
holoedrischen  Raumgitters  auszuschliessen.  Der  Fall  ,i  ist  nicht  an- 
wendbar, weil  derselbe  den  Uebergang  von  der  Tetartoödrie  bei 
unsvmmetrischer  Molekel,  zur  Hemiödrie  bei  svmmetrischer  Molekel 
nicht  aufklärt.  Der  Fall  a  endlich  erweist  sich  als  ein  Grenzfall 
von  y2,  wenn  man  anstatt  der  Punkte  Molekel  mit  körperlicher 
Ausdehnung  und  Symmetrie  setzt. 

Nach  der  hier  entwickelten  Vorstellung  könnte  man  auch  am 
Pistomesit  Mg  6'2  06  Fe  tetartoüdrische  Formen  erwarten.  Es  ist  aber 
uacb  dem  ganzen  Verhalten  der  Magnesium-  und  Eisenverbiudungen 
wahrscheinlich,  dass  der  Pistomesit  nicht  ein  Doppelsalz,  wie  Dolomit 
und  Ankerit ,  sondern  eine  isomorphe  Mischung  von  Mg2  C,  Of>  und 
Fe»  Cs  06  darstellt. 

Indessen  wäre  es  möglich,  dass  die  Mischung  rhomboedrischer 
und  tetartoedrischer  Theilchen,  welche  Tschermak  als  einfachste 
Erklärung  der  Aetzerscheinungeu  bei  Siderit  und  Magnesit  hinstellt, 
sich  durch  das  Auftreten  von  Doppelmolekeln  Mg  Fe  C%  06  neben 
solchen  von  Mg«  C2  06  und  Fei  ^2  Äs  erläutern  liesse.  Dann  müsste 
man  aber  eine  Steigerung  der  auf  Tetartoedrie  hinweisenden  Er- 
scheinungen bei  den  Mittelgliedern  wie  Mesitin,  eine  Abnahme  der- 
selben und  eiu  Verschwinden  bei  den  reineren  Endgliedern  der  Reihe 
erwarten,  wofür  indessen  weder  die  Beobachtungen  Tschermaks. 
noch  eigene  Vergleiche  des  Magnesit  von  Scaleglia  mit  dem  Mesitin 
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von  Traversella  zu  sprechen  scheinen.  Die  Verschiedenheit  von  Mg 
und  Fe  scheint  demnach  nicht  gross  genug  zu  sein,  um  so  deutliche 
Unsymmetrie  hervorzurufen,  wie  die  Verschiedenheit  von  Mg  und  Ca 
oder  Fe  und  Ca. 

Die  hier  ausgesprochene  Vorstellung  von  der  Ursache  der 
Tetartoedrie  des  Dolomits  erhält  eine  wesentliche  Stütze  durch  einen 
analogen  Fall  hei  der  Gruppe  des  Eisenglanzes.  Der  Eisenglanz 
Fe3  Oj  krystallisirt  rhomboedrisch,  das  Titaneisenerz  Fe  7Y0S  tetar- 
toödrisch.  Auch  hier  kann  die  Anwesenheit  zweier  verschiedener 
Metallatome  eine  Symmetrieebene  aufheben,  die  bei  der  ersten  Molekel 
vorhanden  sein  muss.  Dabei  ist  es  ganz  gleicbgiltig,  ob  man  die 
letzte  Verbindung  als  ein  Eisensalz  der  Titansäure  oder  als  eine 
Doppelverbindung  der  Metalloxyde  ansieht. 

Die  Ableitung  der  Tetartoedrie  aus  dem  Haue  der  chemischen 
Molekel  gelingt  nicht  mit  derselben  Wahrscheinlichkeit  beim  Dioptas. 
Die  Formel  desselben  Ht  CuSiOy  wurde  zwar  räumlich  construirt 
sich  der  Hypothese  fügen,  allein  es  fehlt  hier  der  rhomboedrisch- 
hemiedrische  nahe  Verwandte,  der  die  Hypothese  in  den  früheren 
Füllen  zu  stützen  vermag. 

Beim  ebenfalls  rhomboedrisch-tetardot?drischen  Phenakitifej  SiOk 
fehlt  dagegen  jeder  Anhaltspunkt  für  eine  ähnliche  Erklärung  der 
Tetartoedrie.  Diesen  Fall  kann  man  vergleichen  mit  dem  Auftreten 
enantiomorpher  Heraiedrien  bei  Substanzen,  die  in  Lösung  nicht 
optisch  activ  sind.  Wie  bei  diesen  wäre  die  Ursache  der  Er- 
scheinung nicht  in  der  mangelnden  Symmetrie  der  Hausteine .  wie 
beim  Dolomit,  sondern  in  deren  Anordnung  zu  suchen.  Moglicher- 
weise ist  für  diese  Falle  Wulffs  Anordnung  i  verwertbar. 

Es  läge  nabe,  auch  die  Verminderung  der  Symmetrie  bei  sonst 
ähnlicher  Krystallform  beim  Uebergang  von  Enstatit  MgSi.206Mg 
zum  Diopsid  MgSi\ObCa  auf  gleiche  Weise  zu  erklären.  Dies  geht 
jedoch  nicht  wohl  an,  da  Wollastonit  nicht  rhombisch  krystallisirt, 
wie  jene  Vorstellung  verlangen  würde,  und  auch  trikline  Krystalle 
vorkommen,  bei  denen  i?3  durch  gleiche  Metallatome  repräsentirt 
wird  (MnSi'iOt  Mn).  Hier  dürfte  vielmehr  die  vor  kurzer  Zeit  von 
Groth  so  anschaulich  entwickelte  Vorstellungsweise  der  Wahrheit 
näher  kommen. 
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F.  Becke. 


Erklärung  der  Tafel  IV. 

Fig.  1.  Dolomit  von  Binnenthal.  Fragment  eines  grossen  Kryst&lls.  p  (100),  d-  (Oll), 
»;  (133),  9  (HI),  m  (311),  «  (HO),  K  (Üu).  a  (351),  y  (751),  (451), 
'51  (751). 

r  2.  Dolomit  von  Binnenthal ;  idealisirte  Combination.  ;>(100),  o  (111),  «V  (110), 
V  (331).  v  (Hl).  »>  (3TI),  «  (101).  K  (201),  r  (91  #).  «  (513),  rf  (514). 
${'  (751).  Zwischen  o  und  <V  Prärosionsfläehen,  welche  sich  der  Lage  von 
(221)  nähern. 

„  3.  Dolomit  von  Binnenthal.  Partie  eines  Kryrtalls  mit  Flachen  von  o  (111), 
P  (10u),  6-  (Hu),  v  (331),  r  (Hl)  und  mit  breiten,  schief  gestreiften 
Prärosionsfläcben  zwischen  o  und  A\  Die  dargestellte  Partie  gehört  der 
Unterseite  eines  Krystalls  an. 

,  4.  Dolomit  von  Scaleglia.  p  (100),  o  (111),  K  (201),  F  (4T0),  'St  (75l), 
F  (753). 

„     5.  Dolomit  von  Scaleglia.  Ergänzungszwilling. 

„  6.  Dolomit  von  Scaleglia.  Seiteneck  eines  Krystalls  mit  Leistenfläche  zwischen 
'Ä  und  F. 

r  7.  Magnesit  von  Scaleglia.  Skizze  eines  Theiles  von  einem  auf  Dolomit  auf- 
gewachsenen Krystallstock.  Man  beachte  das  symmetrische  Auftreten  der 
kleinen  Facetten  von  Skalenoedern  K  (20l).  Punktirt  die  matten  Flächen 
des  unbestimmbaren  Skalenoßders  e.  Dio  Rhomboödorflacben  parallel  der 
kurzen  Diagonale  gestreift. 

r  8.  Idealisirte  Combination  des  Magnesit  von  Scaleglia  p  (100),  K  (201),  e 
nicht  genau  bestimmbar,  nähert  sich  der  Lage  (2lT),  diese  Fläche  wurde 
gezeichnet. 

r    9.  Natürliche  Actzfigoren  des  Dolomits  von  Scaleglia  auf  der  oberen  Fläche  p. 

Fig.  9o  zugehöriges  Lichtbild  in  um  lSu°  verwendeter  Stellung. 
r   10.  Salzsäureätzflgur  des  Dolomits.  Fig.  10  a  zugehöriges  Lichtbild  in  gleicher 

Stellung. 

„   11.  Lichtbild  der  />-Fläche  des  Magnesit  von  Scaleglia. 

„  12.  Gnomonische  Projection  der  Dolomitformen  auf  (2Ü)  ooN.  Es  sind  alle 
mit  Sicherheit  orientirten  Hemiskalenoeder  eingetragen.  Nur  wenige  Zonen- 
linien sind  ausgezogen,  da  man  durch  Anlegen  eines  Lineals  die  Zonen  leicht 
herausfindet. 

„  13.  Gnomouische  Projection  der  Prärosionsfläehen  des  Dolomits  von  Binnenthal, 
eingetragen  nach  den  Lichtbildern.  Vergl.  Text  pag.  230  ff.  Zur  Orientirung 
sind  eingetragen  die  Pole  der  (am  Djlomit  nicht  beobachteten)  Krystall- 
flächen:  (221)  —  1  SR ,  ein  Pol  der  verwendeten  Pyramide  (432),  ferner 
die  Pole  der  Dolomitformen:  <V  (Hu)  —  »  tÄ,  e  (311)  +  1 SÄ,  r  (11  .  11  .  8) 
—  V,.,Ä  and  o  (111)  oB. 
Der  Massstab  der  Projectionen  ist  in  Fig.  9  und  11  doppelt  so  gross  wie 
in  Fig.  10  und  13  und  viermal  so  gross  wie  in  Fig.  12. 
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XIV.  Berechnung  von  H.  Niedmann's  Biegungs- 
versuchen an  Kreisplatten  von  Baryt. 

Von  Aurel  Kiefoel  in  Czernowitz. 

Herr  M.  Voigt  hat  auf  theoretischem  Wege1)  für  Krystalle 
des  rhombischen  Systems  folgende  Elasticitätsgleichung  hergeleitet: 

•1  =  Aa*  +  B;P  +  Cy<  +  Da*-ß*  +  F     y*  +  i/  ;2  «a    .    .  I. 

worin  E  der  Elasticitätscoefficient  (Biegungswiderstand),  A  .  .  .  H 
Aggregate  der  Elasticitätsconstanten  und  a,  y  die  Richtungscosinus 
der  Längsrichtung  eines  Prismas  sind ,  welches  aus  einem  Krystalle 
herausgeschnitten  wurde. 

Herr  Niedmauns)  hat  zur  Erforschung  der  Elasticitätsver- 
hältnisse  des  Baryts  kreisrunde  Platten  in  verschiedenen  Richtungen 
aus  den  Krystallcn  geschnitten  und  ihre  Biegungen  in  möglichst 
vielen  Richtungen  gemessen. 

Es  schien  nun  von  Interesse,  zu  prüfen,  ob  die  an  den  Platten 
gemessenen  Biegungswiderständc  sich  durch  eine  Gleichung  von 
ahnlicher  Form  darstellen  lassen.  Dies  geschah  sowohl  direct  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  als  auch  durch  Einführung  von 
Näherungswerten.  Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  in  der  That  die  relativen 
Biegungswiderstände  nach  verschiedenen  Richtungen  einer  und  der- 
selben Platte  recht  genau  durch  eine  Gleichung  von  der  oben  an- 
gegebenen Form  darstellbar  sind,  und  dass  auch  die  Beobachtungen 
an  sämmtlichen  drei  Platten,  parallel  den  drei  Symmetricebenen,  sich 
ziemlich  gut  durch  dasselbe  System  von  Cocfficicnten  darstellen 
lassen.  Dagegen  zeigen  sich  grössere  Abweichungen ,  wenn  man 
auch  die  anderen  von  N  i  e  d  m  a  n  n  zur  Controle  gemessenen  Platten 
in  Rechnung  zieht. 

Für  die  einzelnen  Symmetricebenen  vereinfacht  sich  die 
Elasticitätsgleichung  wie  folgt: 

l)  Wiedemann'a  Ann.  XVI,  pag.  406. 

')  Zeitochr.  f.  Krystallographie.  1888,  XIII,  pag.  362-382. 
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Aurel  Kiebel. 


1.  Das  Makropinakoid. 

Ftir  dasselbe  ist  «  =  0 ,  somit  y2  =  1  —  ß%  zu  setzen ,  da  die 
Makrodiagonale  die  Anfangsrichtung  ist.  Wird  die  Biegung  parallel 
der  Vertiealen  zur  Einheit  genommen ,  also  C  =  1  gesetzt ,  dann 
lautet  die  Elasticitätsgleichung  für  alle  Richtungen  des  Makropinakoids 

^  —  1  =  a,  . +     .       .    .    .    .  II, 
wenn  F  —  2  =  au  B  +  1  —  F  =  bu      =  »;  gesetzt  wird. 

2.  Das  Brachypinakoid. 

Hier  ist  ,i  =  0  und ,  weil  die  Braehydiagonale  zur  Anfangs- 
richtung genommen  wurde,  ;'3  =  1  —  aa  zu  setzen.  Es  lautet  somit 
die  Elasticitätsgleichung  des  Brachypinakoids 

XE  —  1  =  a2  .  |  +  b, .  **    .    .    .    .  III, 

worin  a3  =  H  —  2,  £3  =  A  +  1  —      £  —  «3  ist. 

3.  Die  Basis. 

Anfangsrichtnng  ist  die  Makrodiagonale ,  somit  wegen  y  =  0 
er2  =  1  —  tP  einzuführen.  Setzt  man  der  Kurze  halber  D  —  2  A  =  a3. 
A  +  ß  —  D  =  b3,  ,*'■»  =  ij,  so  lautet  die  Elastieitätsgleichung  der  Basis 

^  —  A  =  a3  .  n  +  b3  .  if  ....  IV. 


Die  Gleichungen  II,  III,  IV  haben  die  Form 

d  =  a  .  z  +  b  .  z*  V, 

woriu  6  und  z  für  jede  einzelne  Symmetrieebene  durch  ein  System 
von  Beobachtungen  gegeben  sind.  Die  Werte  von  a  und  b,  welche 
ein  System  von  Gleichungen  von  der  Art  V  möglichst  genau  erfüllen, 
werden  entweder  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  gefunden, 
oder  aber  man  führt  für  a  und  b  Näherungswerte  a'  und  b'  ein, 
welche  man  z.  B.  aus  zwei  möglichst  verschiedenen  Beobachtungen 
herleiten  kann.  Zu  denselben  muss  man  noch  gewisse  Grössen  a" 
und  b"  hinzufügen,  um  a  und  b  zu  erhalten.  Setzt  man  m  =  d  — 
—  a'  z — b'z2,  so  geht  V  Uber  in 

m  —  a"  z  +  b"  z-  VI, 

woraus  a"  und  b"  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  leichter 
zu  berechnen  sind  als  a  und  b,  da  m  bedeutend  kleiner  als  d  ist. 
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Wie  oben  erwähnt .  wurde  der  Controle  wegen  die  Rechnung 
sowohl  direct  nach  der  Methode  der  kleinsteu  Quadrate  als  auch 
durch  Einfuhrung  von  Näherungswerten  durchgeführt. ') 

I.  Oas  Makroplnakoid. 

Auf  directem  Wege  wurde  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  gefunden:      =2388,  bx  =  — 1-851. 

Sodann  wurden  die  zu  <p  =  0°  und  rp  =  45°  gehörigen  Grössen 
ausgewählt  und  daraus  Näherungswerte  berechnet.    Diese  waren 

a'  =  2  3703,  b'  =  —  1*8346,  woraus  die  Grössen  m  =  -1,  —  1  — 

—  a'  rk  —  b'  und  dann  die  in  Gleichung  VI  vorkommenden  Cor- 
rectionsgrössen  a"  =00154,  b"  —  —  00211  berechnet  wurden,  so 
dass  sich  für  o,  =  2  392,  bx  —  —  1  -8ö6,  also  im  Mittel  ax  =  2*390, 
bi  =  —  1-853  ergaben.    Diese  Werte  in  das  Gleichungssystem  II 

substituirt.  gestatteten  die  Grössen    *  zu  berechnen  und  einen  Ver- 


gleich mit  den  aus  den  Beobachtungen  hergeleiteten  Werten  derselben 


nzustellen, 

wie  die  folgen 

de  Tabelle  zeij 

rt: 

i 

i 

f 

t: 

Differena 

in  °'„ 

Beobachtung 

Berechnung 

0 

1*541 

1-536 

-0  005 

-  03  1 

125 

1577 

1594 

+  0017 

+  10 

27  5 

1728 

1-733 

+  0  0>5 

+  03 

33 

1768 

1-764 

—  (1004 

-  02 

38 

1787 

l-7->9 

—  0  018 

-  10 

425 

1-759 

1751 

—  0-öuS 

—  0-4 

45 

1-730 

1732 

+  0  002 

+  Ol 

47 

1-699 

1711 

+  0012 

+  07 

49 

1670 

1686 

+  00 16 

+  0-9 

57  5 

1-533 

1  536 

+  0  Ö03 

+  0-2 

725 

1  175 

1-201 

+  0  026 

+  2-2 

90 

1 

1 

0 

0 

94 

1003 

1012 

+  0  009 

+  09 

J025 

1-106 

1108 

+  0002 

+  Ol 

1175 

1422 

1425 

+  0  003 

+  02 

1325 

1-708 

1-705 

—  0-003 

—  02 

142 

1-787 

1-770 

—  0017 

—  0-9 

1475 

1-767 

1-762 

-  0005 

—  03 

1625 

1-633 

1-640 

+  0007 

+  04 

180 

1541 

1537 

-0-004 

—  03 

•)  Die  Rechnung  wurde  an  den  von  Nied  mann  als  „Verhältnis zahl"  auf- 
geführten  relativen  Biognngszahlen  durchgeführt,  die  Biegung    der  c-Axe=  1  gesetzt. 
MineraloK.  und  petrojfr.  Mitth.  XI.  1890.  (A.  Kiebel.  Notizen.  Literatur.)  19 
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Im  Durchschnitt  beträgt  der  Unterschied  der  Berechnung  und 
Beobachtung  +014  Procent.  Eine  abnorme  Abweichung  (  +  2*2  Pro- 
oeut)  ergibt  sich  nur  für  <f  —  72°.  sonst  liegt  der  Unterschied  zwischen 
±  1  Procent. 

Die  Elasticitätsgleichung  des  Makropinakoids  kann  somit  ge- 
schrieben werden: 

|  —  1  =  2-890  r,  -  1-853  rf  .    .  VII. 


2.  Das  Brachypinakoid. 

Bei  directer  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
ergab  sich  a3  =  0  427,  b3  =  —0107. 

Zur  Berechnung  von  Näherungswerten  wurden  diejenigen 
Messungen  ausgewählt,  welche  zu  t/;  =  0  und  \p  =  37\ö°  gehören. 
Dieselben  ergaben  a'  =  0*3708.  b'  ~  —  0'056n,  worauf  die  Grössen 
m  und  damit  die  Correctionsgrössen  «"  =  0  0662,  b"  =  —  0072Ö 
gerechnet  wurden,  so  dass  auf  diesem  Wege  a%  =  0  446,  b3  =  —  O  l 29, 
also  im  Mittel  a2  =  0*437 ,  £a  =  — 0*118  gefunden  wurde.  Die 
Elasticitätsgleiclmng  des  Braehypinakoids  lautet  daher 

-  1  =  0*437  |- 0118       .  .VIII. 
Diese  Gleichung  ermöglichte  die  Berechnung  der  Grössen  ~ 


und  deren  Vergleiehung  mit  den  durch  Messung  gefundenen  Zahlen, 
wie  die  folgende  Tabelle  übersichtlich  zeigt: 


V 

i 

/. 

li-'ol.arlit.rnig 

l 

I: 

?.»■.  Im  mii; 

in  % 

O9 

1*323 

1-319 

0004 

-  0-3 

iT 

1 

i-:;nl 

-    in, H 

+ 

:J.?5 

1  :>17 

l -m 

-f  «Hill 

r,ü 

1  144 

IT,'."» 

U'OJ'J 

—  l-(j 

74'") 

1  UiSii 

[ ->r& 

-  ..,.11 

-  1-1 

!.»•> 

1 

1 

1-nOS 

t--HlS 

0 

Ii  17 

L  •()!'.! 

Vtb 

im 

ri:;i 

i  I  i 

-  g-o 

14:i 

IZA! 

1  '^S'J 

- —    fh  n  (jj 

—  d'2 

~  ii . .  1 

4-  l  " 

1*:0 

IM 

-  -  ,I>.m;J 

-  -l 
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Die  durchschnittliche  Abweichung  von  Rechnung  und  Beob- 
achtung beträgt  —  0*4  Procent  von  ^  und  findet  eine  Abweichung 

von  2  Procent  und  mehr  bei  <p  =  125°  bezüglich  118-5°  statt. 

Der  Umstand,  dass  an  dieser  Platte  die  geringste  Anzahl  von 
Biegungen  vorgenommen  und  gemessen  waren ,  hat  die  Rechnung 
im  Vergleich  zu  der  für  die  anderen  Platten  ungleich  schwieriger 
gestaltet. 

3.  Die  Basis. 

Nachdem  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  das  Wertepaar 
a3  —  —  0*468 1 ,  b3  =  0*660  ergeben  hatte,  wurden  zur  Controle  die 
Messungen  (/•  =  0  und  <p  =  39°  ausgewählt,  welche  die  Näherungs- 
werte a'  =  —  0*4359 ,  b'  ±z  0*6274  ergaben.  Daraus  wurden  die 
Grössen  m  und  dann  die  Correctionsgrössen  a"  =  — 0*0393, 
b"  —  00411  berechnet,  so  dass  auf  diesem  Wege  a3  == — 0*4753, 
b3  =  0*6685 ,  also  im  Mittel  «3  =  —  0472 ,  b%  =  0*604  gefunden 
wurde.    Somit  lautet  die  Elasticitätsgleichung  der  Basis: 

X£  —  A  =  —  0*472  ii  +  0*664  >f    .    .    .  IX. 

Für  die  Biegung  parallel  zur  Makrodiagonale  wurde  dieselbe 
Grösse  gesetzt,  welche  für  diese  Richtung  des  Makropinakoids  ge- 
rechnet wurde,  nämlich  B  =  1536,  worauf  die  Rechnung  ans  der 
gemessenen  Biegung  in  der  Basis  parallel  zur  Brachydiagonale 
A  —  1*345  ergab,  während  die  Messung  am  Brachypinakoid  für 
dieselbe  Richtung  A  =  1*323  lieferte.  Aus  diesem  Unterschiede  lässt 
sich  ein  Schluss  ziehen  auf  den  Grad  der  Genauigkeit,  der  durch 
die  Messungen  zu  erreichen  möglich  war. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  einen  Vergleich  zwischen  den  Tür 
die   Basis   gemessenen    und    den    aus   IX.   gerechneten  Werten 
1 
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V 

i 

£ 

Beobachtung 

i 

K*chnung 

Differenz 

in 

0 

1  536 

1  o36 

- 



1  K-OK 
10  -CO 

1  467 

1480 

+  0013 

4-  0-9 

4o  4o 

1  •  A  1  Ü 

1  418 

1  3/8 

—  0-040 

—  2? 

dy 

13 10 

1  301 

—  0  009 

—  0"7 

41 

12/4 

1291 

4-  0'017 

4-  13 

43 

12/3 

1  282 

+  0  009 

4-  0-7 

A  COR 

45  25 

1'269 

1  273 

4-  0  004 

4-  0  3 

1  265 

1  270 

+  0  005 

4-  0*4 

48 

1258 

i  .ncc 

1  266 

+  0'008 

4-  0*6 

50  75 

1  2o3 

1  262 

4-  0'009 

4-  0  7 

Eft 

52 

1  .Chi* .  k 

1  260 

1261 

4-  OCKtl 

— 

54 

1  26a 

1  259 

—  00Ö6 

—  05 

58  25 

1292 

1*264 

—  0028 

-  2  1 

o7  25 

l-293 

1288 

-  0-005 

-  0-4 

90 

1  irxo 

1  -3^L1 
1  O^rl 

IV/ M  il 

—    0  001 

100 

1-342 

1-330 

-  0012 

-  0-9 

110-25 

1-303 

1-297 

—  0  006 

—  0-5 

13025 

1-258 

1263 

4-  0-005 

4-  0-4 

163 

1  478 

1-478 



171 

1-510 

1-516 

4-  0-006 

4-  0  4 

180 

1536 

1-536 

Die  durchschnittliche  Abweichung  von  Rechnung  und  Beob- 
achtung beträgt  —01  Percent  von  ~ ;  Abweichungen  von  mehr  als 

1  Percent  kommen  vor  bei  ff  =  28'25«,  41°,  58-25°;  sonst  liegen  dieselben 
zwischen  ±  1  Percent. 


Stellen  wir  die  gefundenen  Resultate  zusammen ,  so  haben  wir : 

«i  =F—2G-  4-2-390,  h  =  B+  C—F=— 1-853; 
a3=H—2C=  +0-437,  £3  =  A  4-  C  — 77  =  —0-118 ; 
n3  =  D  —  2A=  —0-472,  bs  —A  +B  —  D=  4-0664; 

wobei  0=1,  für  .Bund  A  die  durch  Rechnung  gefundenen  Werte 
5=1-536  und  A  (als  Mittel  aus  1-310  und  1344)  =1331  zu 
setzen  ist. 
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Somit  finden  wir  aus  der  ersten  Zeile  F  —  4*390  und  4*389, 
also  rund  4  390 ;  aus  der  zweiten  Zeile  H  =  2  437  und  2  449,  also 
im  Mittel  2  443;  aus  der  dritten  Zeile  £  =  2-190  und  2  204,  also 
im  Mittel  2*197.  —  Die  angenäherte  Uebereinstinimung  der  doppelt 
gefundenen  Coefficienten  zeigt,  dass  in  der  Tliat  die  bis  jetzt  betrach- 
teten Beobachtungen  an  Kreisplatten  parallel  den  drei  Symmetrie- 
ebenen sich  durch  ein  und  dasselbe  System  von  Coe'fficienten  in  einer 
Gleichung  darstellen  lassen,  welche  der  Form  nach  mit  der  von 
Voigt  durch  exacte  Bestimmung  der  Elasticitätsconstanten  abge- 
leiteten übereinstimmt.  Diese  Gleichung  lautet: 

~  =  1331  a*  +  16mß*  +  y'  +  2197 <**•/?*»  +  4*390 /*V  +  2  443  y*al  .  .  X 

verglichen  mit  Vo igt's  Gleichung1): 

10*  j;=  13-93  a*+  1607^+  10  42  y*  +  2(11*50  aVs  +  22*89 /*V  +  12*74  y*a») 

zeigt  sich  selbst  in  den  relativen  Werten  der  Coeflficicnten  eine 
massige  Uebereinstimmnng ;  die  vorhandenen  Unterschiede  lassen, 
wie  Voigt  I.e.  schon  hervorhob,  die  Verschiedenheiten  der  Grosse 

i  bei  Beobachtungen  an  Kreisscheiben  bedeutend  verringert  er- 
scheinen. 

4.  Die  Platte  F. 

Herr  Niedmann  hat  zur  Controle  seiner  Messungen  eine 
Platte  (von  ihm  mit  F  bezeichnet)  aus  dem  Krystalle  herausge- 
schnitten ,  welche  zur  Verticalen  parallel  war  und  mit  dem  Makro- 
pinakoid  den  Winkel  von  20°  27*  einschloss.  Die  Beobachtungen  an 
dieser  Platte  wurden  gleichfalls  der  Rechnung  unterzogen. 

Eliminirt  man  aus  der  Gleichung 

l£  =  Äa<  +  Bß*  +  y«  +  Da*ß*  +  Fß*y*  +  Hy*a*  .  .  I 

a  und  ß  mit  Hilfe  der  zwei  Gleichungen 

a«  +  ß*  +  ya  =  1, 

wo  a,  =  sin  20°  27',  ß,  =  cos  20°  27'  ist,  und  führt  statt  y  die  Grösse 
•)  Nachr.  d.  kgl.  Gee.  d.  WUa.  zu  Göttingen.  1687,  pag.  624  (Gl.  34). 
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y0  durch  die  Gleichung  yl  =  1 — y-  ciu.  so  erhält  man  als  Elasticitäts- 
gleichung  der  Platte  F 


s/n f  + 1  -{Ff, + r; + (-2  +  ^ + # «?!  rf  + 1 , 


welche  von  der  Form  d  —  a0  z  -f  b0  z"1  ist.  Berechnet  man  aus  den 
Coefficienten  A.  B.  D,  F,  H  der  Gleichung:  X  die  Grössen  a^,  b0.  so 
erhält  man  o0  =  2'154.  ä0  =  — l*71f>. 

Aus  den  von  Heini  N  i  e  d  m  a  n  n  an  dieser  Platte  ausgeführten 
Messungen  ergeben  sich  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
a0  -  1-944.  h  =  —  1-622. 

Dass  dieser  bedeutende  Unterschied  in  den  Messungen  begründet  ist, 
ersieht  man  schon  daraus,  dass  unter  dem  Winkel  0°  der  Platte  F 

j£  =  1*31  gemessen  wurde,  während  in  der  Basis  unter  </-=20°  27', 
welche  Richtung  mit  jener  identisch  ist,  ^  =  1*45  gefunden  wurde. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt,  dass  die  Messungen  an  der  Platte  F 
mit  der  Rechnung  dieser  Platte  ziemlich  gut  stimmen,  während  die 
aus  der  Gleichung  X  berechneten  Werte  bedeutend  abweichen. 


jt  berechnet  au»  der 
Gleichung 


—  berechnet  aus  der 
Gleichung  X: 


gemessen  an  der 
Platte  F 


wo  y0  =  co*  flo-y)  ist 


k =  «'154         1-715  Yo*+l 


0° 
10-5 
215 
41  5 
62 
745 
91) 
975 
118  5 
1385 
1475 
163 
1775 


1-305 
1-409 
1  477 
1-603 
1  314 
1-138 
1 


13*2 

\-3m 

1-467 
1-580 

1-329 
1  12S 

1 


1-444 
1484 

1-5S0 
1-668 
1-392 
1145 
1 


1-050 
1-339 
1-603 
1-555 
1-381 
1-316 


1036 
1-359 
l'58o 
1-562 
1-421 
13*4 


1039 
1-402 
1-668 
1-665 
1-536 
1-442 
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Von  einer  fünften  Platte,  parallel  der  Verticalaxe  und  senkrecht 
zur  horizontalen  Prismenkante,  wurden  von  Niedmann  zu  wenig 
Biegungsversuche  mitgetbeilt,  als  dass  man  mit  Aussicht  auf  Erfolg 
eine  gesonderte  Berechnung  hätte  anstellen  können.  Vergleicht  man 
die  Relativzahlen  mit  den  aus  der  Gleichung  X  berechneten  Grössen, 
so  zeigt  sieh  eine  ähnliche,  wenn  auch  geringere  Abweichung  im 
selben  Sinne,  wie  sie  die  Platte  X  erkennen  Hess.  Für  die  in  der 
Basis  gelegene  Richtung  dieser  Platte  fand  Niedmann  die  relative 
Biegungszahl  120,  während  die  Rechnung  aus  Gleichung  X  1*25  ergibt. 

Aus  der  ganzen  Diseussion  dürfte  hervorgehen,  dass  die  Beob- 
achtung der  Biegung  an  Kreisplatten  ein,  wenn  auch  nicht  genaues, 
so  doch  richtiges  Bild  von  der  Vertheilung  der  Elastieitätscoefficienten 
in  Krystallen  gibt.  Da  diese  Methode  wegen  der  leichteren  Be- 
schaffung des  Materiales  gegenüber  der  exaeten  Bestimmung  der 
Elasticitätsconstanten  durch  Biegung  und  Drillung:  von  Stäbchen  un- 
leugbar einen  gewissen  Vorsprung  hat,  so  dürfte  dieselbe  immerhin 
in  vielen  Fällen  anwendbar  sein. 

Czernowitz,  Seminar  für  mathem.  Physik,  Juni  1880. 
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Ueber  die  Contacteracheinungen  bei  Dubie  im  Krakauer  Gebiete. 

Ueber  das  erwähnte  Vorkommnis,  woselbst  rother  Quarzporpbyr  im  Contacte 
mit  Kohlenkalk  auftritt,  berichtet  Herr  Prof.  Szajnocha  (Sitzungsberichte  der 
Krakauer  Akademie  der  Wissenschaften,  20.  December  1889).  Es  bedarf  jedoch  diese 
Nachricht  in  mancher  Hinsicht  einer  Ergänzung  und  Berichtigung. 

Unter  Anderem  erwähnt  Prof.  Szajnocha  ein  „breccienartiges",  mit  Säuren 
brausendes  Gestein ,  welches  er  als  einen  stark  verwitterten  und  von  Calcit 
imprägnirten  Porphyr  bestimmt.  Es  ist  jedoch  das  genannte  Gestein  eine  sehr 
schöne  Reibungsbreccie,  ganz  überfällt  von  Contactmineralien ,  was  sowohl  bei  der 
oberflächlichen  Betrachtung  der  Handstücke,  als  durch  die  mikroskopische  und 
chemische  Analyse  bestätigt  wird. 

Das  Gestein  besitzt  das  speeiflsche  Gewicht  2*325,  ist  durch  Säuren  beinahe 
ganz  zersetzbar  und  hat  nach  einer  von  Herrn  Prof.  Pawlewski  im  Lemberger 
Polytechnikum  ausgeführten  Analyse  folgende  Zusammensetzung: 


Sil\  z=  32  78  Procent 

AI,  Oa  =  9-37  „ 

Fe  03  =  4-83  „ 

CaO  =  3617  „ 

MrjO  =  034  , 

Co,   =  1439  jf 

ILO  -  212  „      (aus  dem  Verlust  berechnet) 


Berechnen  wir  nun  die  Co,  als  kohlensauren  Kalk,  das  Lc^O^  als  Hämatit, 
die  Thonerde  als  normales  Silicat  (Kaolin),  zu  welchen  auch  das  im  Gesteine 
enthaltene  Wasser  zu  stellen  ist,  also: 


loOOO 


CaC03 
FcOy 


32  70  Procent 

4'83  „ 


Al;OiSi03 
11,0  


5453 


Der  Rückstand  =  45  47  Procent  besteht  aus : 


27  24  Procent  Si  Ot 
17  89     „      Ca  0 
0-3*      .  MgO 
4547 
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oder  dasselbe  auf  100  berechnet: 

SiO,  =  59  84  Procent 
CaO  =  39-12  „ 
MgO  =    074  n 

was  ziemlich  genau  der  Zosammensetzang  von  Wollastonit  entspricht,  wenn 
wir  dabei  in's  Auge  fassen,  dass  neben  demselben  noch  andere  Kalksilicate  in 
geringer  Menge  auftreten. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  Bich  das  Gestein  als  ein  krystallinisch  körniges 
Gemenge,  in  welchen  neben  verwitterten  Porphyrbröckeln  die  Hauptmasse  aus 
metamorphosirtem  Kalkstein  besteht.  Wasserhelle,  im  polarisirten  Lichte  nicht  gestreifte 
Calcitnester  werden  von  lichtgrauen  Höfen  von  derbem  oder  auch  in  sechsseitigen 
Täfelchen  krystallisirtem  Wollastonit  umgeben.  Ausserdem  treten  noch  graugrüne 
Epidotadern,  farblose  Tremoli tbüschel  und  spärliche  Grossulare  anf.  Eisenglimmer 
ist  in  scharf  krystallisirten  Täfelchen  durch  das  ganze  Gestein  zerstreut. 

Dr.  Joseph  v.  Siemiradzki. 


Ueber  Quarzfremdlinge  in  Umprophyren. 

Herr  E.  Göll  er ')  hat  interessante  Beobachtungen  ober  bisweilen  idiomorphe 
Quarzkörner  in  Lamprophyren  des  Spessart  mitgetheilt  und  bei  dieser  Gelegenheit 
auf  die  Aebnlichkeit  dieser  Erscheinung  mit  den  Quarzen  der  amerikanischen 
Quarzbasalte  hingewiesen.  Herrn  Prof.  Bücking  verdanke  ich  die  Möglichkeit, 
einige  der  von  G oller  beschriebenen  Gesteine  kennen  zu  lernen.  Hierbei  machte 
ich  eine  Beobachtung,  welche  die  Analogie  dieser  beiden  Vorkommen  noch  deutlicher 
in's  Licht  setzt.  Für  alle,  die  das  Auftreten  der  Quarze  in  Lamprophyren  kennen, 
war  es  nicht  zweifelhaft ,  dass  ihre  charakteristischen,  aus  Hornblende  bestehenden 
Kranze  in  erster  Linie  von  einer  Einwirkung  des  Gesteinsmagmas  auf  den  Quarz 
abzuleiten  seien.  Dabei  musste  aber  befremdlich  erscheinen,  dass  die  Hornblende- 
nadeln,  des  Kranzes  häufig  mit  ihren  Spitzen  in  den  unversehrten  Quarz  hinein- 
ragen (vergl.  meine  Abbildung.  Diese  Mitth.  V,  Taf.  I,  Fig.  2  u.  3).  Die  Hornblende 
des  Kranzes  ist  von  der  strahlsteinähnlichen  Art,  die  in  jenen  Gesteinen  so  häufig 
als  Neubildung  (oft  nach  Augit)  auftritt;  die  allgemeine  Aebnlichkeit  mit  den 
Contacthöfen  von  Quarz  in  basaltischen  Gesteinen  Hess  erwarten,  dass  dem  jetzigen 
Zustand  ein  anderer  voranging,  welcher  jenem  der  Quarze  im  Basalte  ähnlich  wäre. 
Hier  nun  ragen  die  grünen  oder  grauen  Pyroxensäulen  des  Contacthofes  nicht  in 
das  Quarzkorn,  sondern  liegen  in  einem  Glashof,  der  unmittelbar  den  Quarz  umgibt. 
Geht  man  von  einem  derartigen  Znstand  aus,  so  lässt  sich  der  der  Lamprophyr- 
quarze  dadurch  erklären,  dass  bei  der  späteren  Veränderung  des  Gesteines  der 
Pyroxen  in  Hornblende  umgewandelt  und  das  Glas  einerseits  von  dem  Hornblende- 
kranz,  andererseits  von  dem  fortwachsenden  Quarz  aufgezehrt  wurde,  welcher  nun 
die  Enden  der  Hornblendenadeln  umschliesst.    Dies  wurde  voraussetzen,  dass  die 


')  Die  Lamprophyrgänge  des  südlichen  Vorspe«sart.  N.  Jb  f.  Min.  BB.VI,  pag.485. 
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Lamprophyrquarze  ans  einem  Kern,  bis  zu  dem  die  Abschmelzung  reichte,  und  einer 
später  zugewachsenen  Hülle  bestehen.  Gewöhnlich  ist  eine  solche  Gliederung  der 
Quarzkörner  nicht  nachweisbar,  wohl  deshalb,  weil  der  Quarz  überhaupt  wenig 
geeignet  ist,  zonale  Structur  zu  verrathen. 

In  einem  der  Spessartgesteine  (Kersantit  von  Waldmichel bach,  Gang  XVII. 
dicht  am  Contact)  fand  ich  indessen  Qnarze.  die  diese  Gliederung  Überana  deutlich 
zeigen.  Kern  und  Hülle  sind  durch  einen  wenig  unterbrochenen  Zug  schwarzer 
Erzkörnehen  von  einander  geschieden  ;  Reihen  von  winzigen  Flüssigkeitseinschlü.sseu, 
die  den  Kern  durchsetzen,  brechen  an  diesem  Zug  plötzlich  ab;  die  Spitzen  der 
Hornblendenadeln  stecken  nur  in  der  Hülle  und  reichen  nirgends  in  den  Kern. 
Kern  nnd  Hülle  haben  gleichwohl  einheitliche  Auslöschung  und  bilden  ein  Individuum. 

Die  Frage  von  der  ursprünglichen  Herkunft  dieser  Quarzfremdlinge  in  den 
Lamproph yren ,  ob  fremde  Einschlüsse  oder  alte  Ausscheidungen,  wird  durch 
diese  Beobachtung  nicht  gestreift.  Sie  mag  aber  zur  Erkenntnis  beitragen,  dass 
die  Aehnlichkeit  mit  den  Quarzkörnern  im  Basalt  eine  noch  grössere  ist.  als  man 
bis  jetzt  vermuthen  konnte. 

Nebenbei  mag  erwähnt  werden ,  dass  die  von  G  o  1 1  e  r  mehrfach  erwähnten 
Tremolitaggregate  mit  den  von  mir  als  Pilit  bezeichneten  Olivinpsendomorphosen 
identisch  sind.  F.  Becke. 


Neue  Zeitschrift 

Tor  Kurzem  erschien  das  1.  Heft  des  „Giornale  di  Mineralogia,  Cristallo- 
grafla  e  Petrografia",  herausgegeben  von  F.  Sansoni,  Professor  der  Mineralogie 
der  Universität  Pavia.  Dasselbe  enthält  Original-Mittheilungen  von  E.  A  r  t  i  n  i. 
G.  Boeris,  F.  Tognini,  Conte  G.  Melri,  L.  Gardinale;  Recensioni,  Biblio- 
grafia ,  Notiziario.  4  Hefte  werden  jährlich  erscheinen  und  einen  Band  bilden.  Der 
neuen  Zeitschrift,  welche  darauf  ausgeht,  für  die  italienische  Fachliteratur  ein 
ähnliches  Centraiorgan  zu  schaffen ,  wie  es  in  Deutschland  die  „Zeitschrift  für 
Krystallographie"  und  das  „Neue  Jahrbuch L  darstellen,  ist  der  beste  Erfolg  zu 
wünschen,  der  unter  der  thatkräftigen  Leitung  des  gelehrten  Herausgebers  auch 
nicht  ausbleiben  wird. 

Die  Zeitschrift  erscheint  bei  Ulrich  Hoepli  in  Mailand.  F.  B. 
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XVII.  Das  orthoklasähnliche  Drusenmineral 
und  der  Leucittephrit  vom  Eulenberge  bei 

Leitmeritz. 

Von  Dr.  Josef  Gränzer. 

(Mit  Tafel  V.) 

Im  Jahre  1885  beschrieb  V.  v.  Zepharovich1)  ein  bisher 
unbekanntes  Drusenmineral  aus  dem  Basalte  des  Eulenberges 
bei  Leitmeritz  in  Böhmen,  das  er  nach  seinen  Untersuchungen  für 
Orthoklas  erklärte,  dessen  Genese,  offenbar  dieselbe  wie  die  der 
Begleitminerale  Calci t  und  Phillipsit,  mit  Recht  das  Interesse 
des  Mineralogen  erregen  mnsste. 

Die  Herren  Professoren  F.  v.  Wolf  und  E.  Grossmann, 
deren  Vermittelung  V.  v.  Zepharovich  sein  Untersuchungsmaterial 
zum  grossen  Theil  verdankte,  waren  so  freundlich,  auch  dem  Director 
des  mineral.-petrograpbischen  Universitätsinstitutes  zu  Wien,  Herrn 
Hofrath  G.  Tschermak,  eine  grosse  Anzahl  von  Stufen  mit  den  am 
genannten  Fundorte  vorkommenden  Mineralen  zu  übersenden.  Mit 
der  Sichtung  dieses  Materiales  betraut,  hatte  ich  Anfangs  grosse 
Mühe,  die  Stufen  mit  dem  Orthoklas  herauszufinden;  das  Auge 
musste  sich  erst  an  die  kleinen  Kryställchen  gewöhnen  und  sie  von 
den  begleitenden  Mineralen  unterscheiden  lernen.  Erleichtert  wurde 
mir  die  Arbeit  durch  den  Vergleich  mit  zwei  in  der  Institutssammlung 


')  Sitzber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wis».  April  1885 ,  Bd.  XCI ,  I.  Abth. ,  anter  dem 
Titel:  „Orthoklas  als  Drosenmineral  im  Basalte." 

Mineralog.  und  petro*r.  Mitth.  XI.  1880.  (J.  Gränzer.)  20 
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schon  vorhandenen ,  seinerzeit  von  Herrn  Hofrath  V.  v.  Z  e  p  h  a  r  o- 
vich  selbst  gespendeten  Stufen. 

Da  die  Betrachtung  einzelner,  etwas  freier  entwickelter  Krystalle 
mit  der  Lupe  die  Möglichkeit  einer  genaueren  Messung  nicht  von  vorne- 
herein ausschloss,  machte  ich  mich  an  eine  neuerliche  Untersuchung 
dieses  Minerals,  deren  Resultate  wegen  ihrer  Mangelhaftigkeit  mich 
zwar  wenig  befriedigen,  aber  immerhin  schon  geeignet  sein  dürften, 
einigen  Zweifel  darüber  aufkommen  zu  lassen,  dass  dieser  Fund  „zum 
erstenmale  den  Orthoklas  als  unzweifelhaftes  Infiltrationsgebilde  in 
einem  basaltischen  Gesteine  kennen  lehrt".1)  Für  die  Anregung  imd 
vielfache  Unterstützung,  welche  mir  Herr  Hofrath  G.  Tschermak 
in  der  liebenswürdigsten  Weise  zu  Theil  werden  Hess,  spreche  ich 
hier  meinen  ergebensten  Dank  ans.  Und  nun  zur  Sache. 

I.  Morphologische  Eigenschaften. 

Bezüglich  der  Art  des  Vorkommens  der  selten  1  Millimeter 
überschreitenden  Kryställehen  (A.  einzeln,  in  Grtippchen  und  drusigen 
Decken  dem  Phillipsit  aufsitzend,  oder  B.  Perimorphoscn  auf 
Calci t,  besonders  den  Flächen  — VaÄ,  bildend)  ist  den  Aus- 
führungena)  des  genannten  Forschers  nichts  hinzuzufügen.  Ausser 
der  daselbst  angegebenen  Art  des  Aufwachsens  (die  dem  Orthoklas 
entsprechende  c-Axe  liegend)  gibt  es  auch  einzelne  in  der  verticalen 
Prismenzone  etwas  freier  entwickelte  Krvstalle  mit  aufrechter  c-Axe. 

Die  vollkommenste  Formausbildung  zeigen  die  winzigen,  etwa 
O  l  Millimeter  grossen  Kryställchcn  jener  Ueberzüge,  welche  die 
Tendenz  haben,  kleine  aufstrebende  Gruppen  zn  bilden;  sie  sind 
anscheinend  regellos  aufeinander  gewachsen,  und  unter  dem  Mikroskope 
zeigen  sie  nicht  selten  die  Mehrzahl  der  Flächen  gut  entwickelt  in 
einer  Form,  die  sehr  lebhaft  an  die  gewöhnliche  Orthoklasgestalt  erinnert 
(Fig.  1,  Taf.  V).  Die  Flächen  sind  leider  nicht  vollkommen  eben ; 
insbesondere  erscheinen  die  Flächen  b  und  d  mit  einzelnen  heraus- 
ragenden Subindividuen  bedeckt,  so  dass  eine  goniometrische  Be- 
handlung selbst  nach  gelungener  Isolirung  fast  unmöglich  ist.  Die 
grösseren  (gegen  1  Millimeter),  mehr  einzeln  aufgewachsenen  Krystalle 
lassen  entweder  das  vordere  Prisma  und  die  anstossenden  Flächen 

l)  1.  c.  pag.  159- 
»)  I.  c  pag.  160. 
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mehr  oder  weniger  gut  erkennen,  oder  sie  zeigen  nebst  "diesen  öfters 
auch  die  hintere  Prismenkante:  die  Flächenbesehaffeuheit  ist  aber 
eine  solche,  dass  sie  zum  Messen  sehr  wenig  einladet  (Fig.  2).  Die 
beiden  Prismenflächen  m  und  n  erscheinen  nämlich  nur  entlang  der 
Kante  glatt,  weiter  gegen  die  Kanten  mit  b  hin  werden  sie  uneben 
und  zeigen  in  der  Regel  kleinere  Prismen  in  nicht  genau  paralleler 
Stellung  (in  einem  Falle  wurde  eine  Winkeldifferenz  von  8°  beobachtet) 
aufgelagert,  so  dass  sie  dadurch  die  Tendenz  erhalten,  sich  eonvex 
abzurunden. 

Die  Fläche  b  wiederum  ist  gegen  die  beiden  Prismenflächeu 
hin  concav  gekrümmt  und  lässt  vielfach  einzelne  Individuen  mit  der 
Kante  i  n  herausragen.  Die  obere  Dachfläche  d  ist  zum  Messen 
deshalb  wenig  geeignet,  weil  sie  aus  zahlreichen,  nicht  vollkommen 
parallel  geordneten  Individuen,  die  gleichsam  dachziegelartig  über- 
einander lagern  und  die  Flächen  w,  n  und  d  zu  Tage  treten  lassen, 
zusammengesetzt  erscheint,  Fig.  2  und  Schliff  Fig.  3,  welcher  beide 
Dachflächen  d  und  c  von  oben  gesehen  veranschaulicht. 

Die  untere  Fläche  c  ist  wenigstens  gegen  das  Eck  mit  m  und 
n  ziemlich  glatt,  weiterhin  aber  wird  sie  ebenfalls  uneben  und  zeigt 
Subindividuen,  Fig.  2. 

Dieser  cnmplicirte  Bau  der  nur  bei  höchst  oberflächlicher  Be- 
trachtung sich  einfach  repräsentirendcn  Krystalle  wird  freilich  keine 
besonderen  Messungsresultate  erwarten  lassen.  Trotzdem  wurden  an 
10  ausgesuchten  Krystallen,  soweit  als  eben  thunlich,  Messungen 
mit  einem  Fuess'schen  Goniometer  (Modell  II  a)  augestellt  und 
hierbei  wegen  Kleinheit  der  Flächen  öfter  die  an  Stelle  der  Vor- 
schlaglupe aufzusetzende  Kappe  beniitzt.  Die  Reflexe  waren  fast  nie 
einheitlich,  häutig  erschien  ein  lichtstarker  nebst  mehreren  schwächeren, 
die  dann  mehr  oder  weniger  ausserhalb  der  Zone  lagen. 

Folgende  Tabelle  enthält  in  der  ersten  Colonne  jene  Winkel- 
werte,  die  entweder  Einzelrcflexen ,  oder  was  die  Regel  ist,  den 
zwei  hellsten  innerhalb  beider  Reflexgruppen,  oder  wenn  keiner 
sich  durch  besondere  Helligkeit  auszeichnete,  den  mittleren  Reflexen 
entsprachen,  die  deshalb  als  die  wahrscheinlich  richtigen  Werte  ge- 
deutet wurden:  in  der  zweiten  Colonue  sind  Winkel  angeführt, 
welche  noch  anderen  hellen  Reflexen  entsprechen;  dann  folgen  die 
Messungsresultate  nach  V.  v.  Z  e  p  h  a  r  o  v  i  c  h  und  schliesslich  die  be- 
züglichen Winkel  des  Orthoklases.    Die  neben  einander  stehenden 

20* 
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Werte  beziehen  sich  immer  auf  dieselbe  Kante  ein  und  desselben 


Krystalls,  die  untereinander  stehenden  auf  verschiedene  Krystalle. 


Winkel 

Wahr- 
Bcheinliche 
Werte 

Andere  gefundene  j 
Werte 

Mittelwerte 
nach  v.  Ze- 
p  h  a  r  o- 
vich 

Grenzwerte  n. 

v.  Zepbaro- 
victa 

Entaprecbende 

Winkel 
des  Orthoklan 

m  :  n 

:  56"  35 1 
57°  54V,' 
56°  30' 
55°  9' 
56°  34' 
56°  9' 
56°  16' 
56°  5V/ 

57°  32V/ 

58°  18' 
56°  10',     57°  56' 
57°  6' 
57°  25' 
57°  4' 

56*22'  /,  57°  54' 
57°  V 

60°  30' 

58tt26'-63°6' 

/.i*  =110:  110 
61°  12' 

( 

c:n  ) 
{ 

65°  23V/ 
64°  581/,' 
64°  30' 
i  64°  17' 

65°  50' 

63°  53V/,  65°  421/,'" 
65°  18V 
64°  59'  '  64°  54' 

60*27' 

56°  40-62°  59' 

r. -^403.1 10 
58°  3i' 

c:  m  l 

1 

l 

65°  13* 
65°  IV 
64°  50' 
64°  21' 

64°  50' 
64°  IC 
62°  30  V 

6'-t°  17*.  ' 

1 

b:n  9 

\ 

6;r  27'  / 

;  64°  27' 
j  65°  29V/ 

65°  40' 

58°  54' 

57°5C-59P47' 

M:  l =010: 110 
59°  24' 

t 

l 
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Ein  Blick  auf  die  Tabelle  zeigt,  dass  der  ain  besten  messbare 
Prismenwinkel  m ;  n  mit  jenem  von  Orthoklas  nicht  stimmt ;  meine 
Winkel  liegen  sämmtlieh  unter  dem  Feldspatbwinkel  von  Gl0  12' 
und  selbst  der  gTösste  Wert  58°  18'  ergibt  noch  eine  Differenz  von 
fast  3°;  wenn  es  mir  auch  nicht  gelang,  den  wahren  Wert,  der  um 
f>7°  liegen  mag,  zu  ermitteln,  so  ist  doch  die  Beschaffenheit  der 
Flächen  in  der  Nähe  der  Kante  eine  solche,  dass  der  Messung« 
fehler  nicht  3°  und  mehr  betragen  kann.  Weiter  ist  der  Winkel 
P:l  (001  :  110)  =  67°  44'  des  Feldspathes  mit  den  gefundenen 
Werten  fiir  c  :  n  und  c:m,  falls  man  P  mit  c  identiticiert  (Fig.  1) 
oder  für  d:n  und  d:  wj,  wenn  man  d  als  entsprechende  Fläche  an- 
sieht, schwer  in  Einklang  zu  bringen,  da  alle,  selbst  die  von 
v.  Zepharovich  gefundenen  Winkel  unter  diesem  Werte  liegen. 
Die  anderen  Winkel,  bei  denen  die  Flächen  b  und  c  im  Spiele 
sind,  erlauben  es  wegen  ihrer  Ungenauigkeit  nicht,  bestimmte  Folge- 
rungen anzustellen.  Meine  Winkel  würden  eher  für  eine  trikliue 
Form  sprechen;  die  Elemente  lassen  sich  aus  solchen  Messungen 
nicht  bestimmen.  Als  auffällig,  wenn  auch  immerhin  möglich,  erschien 
mir  noch  das  Orthodoina  (403),  als  welches  v.  Zepharovich  eine 
der  von  mir  mit  c  und  d  bezeichneten  Dachflächen  anspricht;  man 
würde  bei  der  Einfachheit  der  Combination  bei  einem  richtigen 
Feldspathe  doch  eher  eine  der  häufigen  Flächen  j-  =  (101)  oder 
y  =  (20l)  erwarten. 

So  mangelhaft  vorstehende  Messungsresultate  auch  sind,  so 
wird  man  doch  nicht  umhin  können,  an  der  Feldspathnatur  des 
Mincrales  zu  zweifeln. 

2.  Physikalische  Eigenschaften. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  mittels  des  Pyknometers,  nach- 
dem zuvor  die  Luft  aus  dem  Wasser  durch  Auskochen  entfernt 
worden  war,  zu  2  58  (Mittel  aus  3  Bestimmungen)  bei  21°  C.  gefunden, 
übereinstimmend  mit  der  Angabe  v.  Zepharovich's  2'«r,<>8  bei 
4°  C.  Härte  desgleichen  6. 

Da  auf  krystallographischem  Wege  der  Sache  nicht  recht  auf 
den  Grund  zu  kommen  war,  so  blieb  noch  die  Hoffnung,  auf 
optischem  Wege  zum  Ziele  zu  gelangen.  Wie  dort  die  ungünstige 
Flächenbeschaffenheit  für  die  Messung,  so  ist  hier  die  Kleinheit  der 
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Krystalle  kein  geringes  Hindernis  für  die  Anfertigung  orientirter 
•Schliffe;  die  Orientirung  ist  natürlich  nur  eine  beiläufige,  indem  die 
Kryställchen  ohne  weitere  Vorrichtung,  freilich  unter  steter  Controle 
von  Lupe  und  Mikroskop,  in  der  gewünschten  Stellung  auf  einen 
Objectträger  aufgeklebt  und  dann  angeschliffen  wurden;  die  dazu 
parallele  Fläche  war  dann  etwas  leichter  zu  erhalten.  Folgende  Arten 
von  Schliffen  wurden  nun  mit  vieler  Mühe  hergestellt: 

1.  Schliffe  (8  Stück  ungefähr  senkrecht  zur  verticalen 

Axe  c. 

Keiner  derselben  zeigt  in  irgend  einer  Stellung  vollständige  Aus- 
lösehung,  vielmehr  zerfällt  jeder  in  mehr  oder  minder  deutliche,  oft 
durch  Risse  geschiedene  Sectoren  (Fig.  4  u.  5).  So  verschieden  auch 
das  Bild  ist.  das  die  Schliffe  im  parallelen  polarisirten  Lichte  gewähren, 
so  stimmen  doch  alle  darin  ü herein,  dass  sie  wenigstens  an  der  einen 
Prismenkante  sehr  deutlich  einen  keilförmigen  Seetor  mit  einheitlicher 
Auslöschung  hervortreten  lassen,  der  entlang  der  Halbirungslinie  des 
Prismenwinkels  eine  Zwillingsgrenze ,  somit  eine  Zweitheilung  er- 
kennen lässt;  die  Auslöschung  geht  parallel  der  Zwillingsgrenze; 
beide  Theile  lassen  zwischen  gekreuzten  Nieols  überdies  noch  eine 
parallel  den  beiden  Prismen  flächen  verlaufende  fiederförmige  Zeichnung 
hervortreten,  wohl  ein  Beweis  dafür,  dass  selbst  diese  Partien  noch 
nicht  als  einfache  Individuen  anzusprechen  sind  '  Fig.  4  u.  5,  «  u.  b). 
Fig.  4.  welche  etwa  die  Hälfte  eines  Krystalles  darstellt,  zeigt  diesen 
Zerfall  des  vorderen  Sectors  in  die  beiden  Theile  a  und  b  sehr 
deutlich;  links  lagert  sich  eine  ähnlich  verzwilliugte  Partie  e  mit 
ungefähr  9°  Auslöschungsdifferenz  gegenüber  der  vorigen  und  weiter 
noch  andere,  weniger  ausgesprochen,  an,  desgleichen  rechts  die  Partie 
d:  bei  g  an  der  Bruchstelle  macht  sich  auch  Zwillingsbildnng  be- 
merkbar; /  sind  Einschlüsse  von  Pvritpseudomorphosen.  noch  kennt- 
lich an  den  aneinander  gereihten  Pentagondodekaedern.  Fig.  5  stellt 
einen  ganzen  Kry stall  vor:  oben  erblickt  man  wiederum  die  Theilung 
in  2  Felder  a  u.  b,  links  folgen  auf  b  ähnliche  Partien ;  weniger 
ausgesprochen  ist  die  Theilung  an  der  gegenüber  liegenden  Prismen- 
kante: doch  löscht  auch  hier  der  durch  zwei  radiale  Risse  vom 
mittleren  Theile  mit  selir  unvollkommener  Verdunkelung  gesonderte 
Seetor  parallel  zur  Zwillingsgrenze  von  a  u.  b  ungefähr  einheitlich 
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aus;  d  und  e  ist  opakes  Erz.  die  stärker  ausgezogenen  Linien  sind 
die  beiläufig  radial  verlaufenden  Absonderungsklüfte.  Selbst  der  dicke 
Schliff  (Fig.  3)  mit  den  beiden  naturlichen  Dachflächen  lässt  den 
Verlauf  der  Zwillingsgrenze  von  einzelnen  randlichen  Prismenecken 
aus  deutlich  erkennen. 

Bei  der  konoskopischen  Prüfung  zeigen  diese  Schliffe  an  fast 
allen  Stellen  mehr  oder  minder  schief  den  Austritt  einer  optischen 
Axe  und  gewöhnlich  auch  der  positiven  Mittellinie,  am  deutlichsten 
in  den  beiden  Feldern  «  u.  b.  Von  Wichtigkeit  ist  jedenfalls  die 
Beobachtung,  dass  die  zwei  an  der  vorderen  und  hinteren  Prismen- 
kante gelegenen,  gleichzeitig  auslöschenden  Sectoren  stets  den  gleichen 
Sinn  des  schiefen  Austretens  von  Axe  und  Mittellinie  aufweisen,  d.  h. 
wird  im  vorderen  Sector  die  Mittellinie  am  vorderen  Kande,  die 
optische  Axe  am  hinteren  Rande  des  Gesichtsfeldes  sichtbar,  so  gilt 
dasselbe  im  hinteren  Sector.  Der  Axenwinkel  ist  allem  Anscheine 
nach  nicht  gross,  die  Dispersion  nicht  recht  bestimmbar,  vielleicht 
p^>u;  die  Axenebene  fallt  für  den  vorderen  und  hinteren  Sector 
unter  Annahme  des  monoklinen  Systems  in  die  Symmetrieebene. 

2.  S c h  I i ff e  5  S t ü c k)  parallel  der  Symmetrieebene  (010). 

Fig.  9,  10  und  11. 

Alle  Schliffe  dieser  Art  zeigen  gleichfalls  eine  mehr  oder  minder 
ausgesprochene  Feldertheilung,  welche  durch  ungefähr  radial  ver- 
laufende Sprünge  schon  bei  der  Betrachtung  im  gewöhnliehen  Lichte 
angedeutet  ist.  In  Fig.  1 0  lassen  sich  gegen  1 2  Sectoren  unterscheiden  ; 
die  Felder  1  u.  2,  welche  an  der  vorderen  Prismenkante  liegen,  dann 
3  u.  4  an  der  hinteren  Prismenkante  und  weiter  5  u.  10  werden 
fast  gleichzeitig  dunkel,  während  die  übrigen  unvollkommen  und 
nndulös  auslöschen.  Bei  konoskopischer  Prüfung  wurde  nirgends 
Axenaustritt  bemerkt.  Ein  anderer  Schliff  (Fig.  9)  zeigt  die  natürliche 
Längsfläche  6  mit  ihrer  eigentümlichen  Oberflächensculptur ,  und 
da  er  verhältnismässig  dick  ist,  sehr  lebhafte  Polarisationsfarben 
(roth,  gelb,  grün,  blau) ;  die  Feldertheilung,  angedeutet  durch  radiale 
Linien,  ist  immerhin  schon  ganz  gut  kenntlich;  an  den  beiden 
Prismenkanten  finden  sich  wiederum  je  zwei  Individuen  mit  beinahe 
gleichzeitiger  Auslöschung.  In  Fig.  1 1  lassen  sich  etwa  1 1  Sectoren 
zählen;  die  Felder  11,  1.  2,  3  löschen  fast  gleichzeitig  aus  (ein- 
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gezeichnetes  Kreuz),  dann  10  und  7  und  mehr  oder  minder  6  u.  5; 
4  u.  9  werden  nur  unvollkommen  dunkel ;  während  alle  diese  Sectoren 
sehr  lebhaft  blau,  grün  und  roth  polarisiren,  erscheint  Feld  8  nur 
blaugrau ,  hingegen  tritt  bei  konoskopischer  Prüfung  eine  optische 
Axe  fast  senkrecht  aus:  dieser  Schliff  ist  wahrscheinlich  nur  sehr 
unvollkommen  parallel  der  Fläche  010. 

Sucht  man  nun  aus  der  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen, 
wie  sie  diese  Schliffe  bieten,  das  Gemeinsame  heraus,  so  lässt  sich 
Nachstehendes  sagen : 

Der  ebene  Winkel,  welchen  die  Fläche  d  mit  der  Prismenkante 
bildet,  liegt  um  120°  herum;  gemessen  wurde  er  unter  dem  Mikro- 
skope an  verschiedenen  Schnitten  mit  114°,  116°  (Fig.  9),  118° 
(Fig.  9),  120°  (Fig.  10),  121°  (Fig.  10),  122°,  124«  und  131«  (Fig.  11). 
Bei  Orthoklas  beträgt  dieser  Winkel  116°  7\ 

In  der  Regel  nehmen  an  der  Bildung  der  Prismenkante  je  zwei 
Individuen  mit  beinahe  gleichzeitiger  Auslöschuug  Theil ,  welcher 
Umstand  äusserlich  oft  durch  Knickung  oder  Abstufung  dieser  Kante 
angedeutet  ist.  In  diesen  letztgenannten  Individuen  bildet  die  eine 
Auslöschungsrichtung,  welche  der  Axe  grösster  Elasticität  q  ent- 
spricht, mit  der  Fläche  d  folgende  Winkel  (Fig.  7): 
11  Va°  Fig.  10  8<>  Fig.  11. 

12°  6° 
10«     Fig.  9  10° 

Also  im  Mittel  9  2°  (Fig.  7).  Für  die  andere  Auslöschungs- 
richtung entsprechend  der  Elasticitätsaxe  c  wurde  die  Lage  gegen 
die  Prismenkante  wie  folgt  bestimmt: 


Individuum 

1  u.  2  ,Fig.  10)    .  . 
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3  ■ 

.  19° 
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1,  2,  3  (Fig.  11)    .  , 

,    .  32° 
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Scheidet  man  letzteren  Wert  aus,  da  der  entsprechende  Schliff 
wahrscheinlich  ziemlich  schief  zur  Fläche  b  (010)  gerathen  ist  (auch 
der  früher  genannte  Flächenwinkel  von  131°  zeigte  starke  Abweichung), 
so  zeigen  die  anderen  Winkel  immerhin  eine  ziemliche  Ueberein- 
stimmung  und  geben  als  Mittel  gegen  19°;  in  Fig.  7  sind  beide 
Mittelwerte  tür  a  und  c  schematisch  eingetragen. 

3.  Schliffe  (4  Stück)  ungefähr  parallel  der  Querfläche  (100). 

Diese  Schliffe  haben  vierseitigen  Umriss  und  lassen  alle  mehr 
oder  weniger  deutlich  4  Sectoren  erkennen,  deren  Grenzen  von  den 
4  Ecken  gegen  das  Innere  verlaufen :  öfter  zeigen  sich  auch  Mittel- 
felder, wie  Fig.  6  zwei  solche  durch  einen  Verticalriss  deutlich  ge- 
schiedene zur  Anschauung  bringt:  gegen  diesen  Riss  zeigt  das 
linke  Mittelfeld  eine  Schiefe  von  10°,  das  rechte  von  1 1°. 

Mit  den  Mittelfeldern  wird  auch  der  obere  und  untere  Sector 
ziemlich  gleichzeitig  dunkel.  Zu  beachten  ist  aber,  dass  an  allen 
Stellen  dieser  Schliffe  mehr  oder  weniger  verschwommen  das  Bild 
einer  optischen  Axe  wahrgenommen  wird ;  im  linken  Mittelfelde 
(Fig.  6)  tritt  diese  sehr  deutlich  etwas  geneigt  nach  oben  aus,  des- 
gleichen nach  unten  zu  schief,  schon  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes 
die  negative  Mittellinie;  Dispersion  gut  erkennbar,  p  <  u.  An  ein- 
zelnen Stellen  erblickt  man  sogar  das  gestörte  Bild  einaxiger  Minerale, 
offenbar  eine  Folge  der  Ueberlagerung  verschiedener  Individuen. 

Ein  Schliff,  der  parallel  einer  Dachfläche  geht,  lässt  gleichfalls 
die  von  der  Prismenkante  aus  verlaufende  Zwillingsgrenzc  und  fast 
senkrechten  Austritt  einer  optischen  Axe  beobachten.  Diese  Axe 
zeigt  keine  merkliche  Dispersion.  Ein  anderer  Schliff,  parallel  zu 
einer  Prismenfläche,  zeigt  in  keiner  Stellung  vollständige  Auslöschung ; 
die  der  Prismenkante  nächst  gelegene  Partie  löscht  gegen  sie  etwa 
18°  schief  aus. 

Schliesslich  wurden  kleine  Krystallgruppen  auf  einem  Object- 
träger  in  Glycerin  gelegt  und  zerdrückt;  die  so  auf  gut  Glück  er- 
haltenen Krvställchen  und  Splitter  löschen  nie  vollkommen  einheit- 
lich aus  wie  die  beiliegenden  Kalkspathstückchen.  Krvställchen, 
welche  zufällig  auf  der  Fläche  (010)  lagen,  zeigten  wiederum  Felder- 
theilung,  und  an  einem  konnte  ganz  deutlich  die  Auslöschungsschiefe 
zur  Fläche  d  mit  II1,,0,  jene  zur  Prismenkante  mit  17°  gemessen 
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werden;  ein  anderer  Krystall,  der  mit  seiner  c-Axe  aufrecht  stand, 
Hess  an  jeder  Prismenkante  eine  keilförmige  Partie  (entsprechend 
a  >  b .  Fig.  5)  mit  gleichzeitiger  Verdunkelung  nebst  zwei  Seiten- 
feldern gegen  die  Flächen  b  hin  hervortreten. 

Eine  eingehendere  optische  Prüfung  nahm  v.  Zepharovich 
nicht  vor;  er  sagt  nur1):  „Schliffpräparate  der  perimorphen  Krusten 
parallel  ihrer  Lagennigsfläche  zeigen  Aggregatpolarisation  mit  ein- 
heitlich und  lebhaft  gefärbten,  niemals  gestreiften  Kornern."  Ein  von 
mir  hergestellter  ahnlicher  Schliff  zeigte  gleichfalls  lebhafte  Polari- 
sationsfarben, aber  Körner,  welche  vollkommen  einheitlich  auslöschen, 
konnte  ich  nicht  finden.  An  einer  anderen  Stelle ')  führt  er  an,  dass 
ein  Dünnschliff  parallel  (010)  ein  farbenprächtiges  Bild,  aber  in  keiner 
Stellung  eine  sich  Uber  grössere  Partien  erstreckende  Auslüschung  zeigte; 
eine  Orientirung  war  wegen  des  unvollkommenen  Umrisses  unmöglich. 

Sucht  man  nun  die  an  verschiedeneu  Schliffen  gemachten 
Einzelbeobachtungen  auf  einander  zu  beziehen ,  so  werden  die  Er- 
gebnisse der  optischen  Prüfung  ungefähr  lauten : 

Kein  Krystall  entspricht  einem  einfachen  Individuum,  sondern 
erweist  sich  vielmehr  wegen  des  Zerfalles  in  zahlreiche  bald  schärfer, 
bald  weniger  scharf  geschiedene  Seetoren  in  sämmtlichen  Schliffen 
in  recht  complicirter  Weise  aufgebaut. 

An  der  Bildung  der  Prismenkante  nehmen  nach  den  Schliffen 
senkrecht  zur  c-Axe  zwei  Individuen  (Fig.  4  u.  5  a  u.  b),  nach  jenen 
parallel  (010)  abermals  zwei  (Fig.  9,  10,  1 1),  somit  in  der  Regel  vier 
solche  Theil,  die  wegen  der  fiederförmigen  Zeichnung  (Fig.  4,  5) 
vielleicht  selbst  noch  nicht  einfach  sind;  dazu  käme  noch  je  ein 
Individuum  an  den  beiden  Dachflächen  c  u.  c?,  wie  die  Schliffe 
parallel  (100)  lehren.  Ein  ähnlicher  Aufbau  ist ,  soweit  mir  bekannt 
ist,  am  Orthoklas  bisher  noch  nicht  beobachtet. 

Die  Axenebene  liegt  unter  Voraussetzung  des  monoklinen 
Systeme*  parallel  der  Symmetrieebene .  weil  nur  in  Schliffen  senk- 
recht zur  c-Axe  und  parallel  (100)  optische  Axen  und  Mittellinien  zum 
Vorschein  kommen.  Eine  solche  Lage  widerspricht  dem  gewöhnlichen 
Orthoklas,  wohl  aber  kommt  sie  bei  gewissen  Sani  d inen  vor; 
Sinn  und  Lage  der  beiden  Elasticitätsaxen  Q  und  c  stimmt  dann  in 
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den  an  der  Prismenkante  befindlichen  Individuen  (Fig.  7)  sehr  auf- 
fällig mit  diesen  Sanidinen  (Fig.  8)  überein ,  denn  die  geringe  Ab- 
weichung der  Mittelwerte  für  die  Auslöschungsschiefen  wird  durch 
die  Beobachtnngsfehler  reichlich  aufgewogen. 

l'eber  die  Lage  der  optischen  Axen  in  s  Reine  zu  kommen,  ist 
nicht  leicht  ;  die  gemachten  Beobachtungen  würden  eine  ähnliche 
Lage  wie  die  beiden  Linien  A  und  B  in  Fig.  7  erheischen.  Die 
Schliffe  senkrecht  zur  c-Axe  müssen  dann  nach  richtiger  Orientirung 
vorne  schief  die  positive  Mittellinie  c  und  nach  hinten  geneigt  die 
Axe  B  austreten  lassen,  was  auch  wirklich  gefunden  wurde;  jener 
.Schliff  parallel  zu  einer  Dachfläche,  der  ungefähr  senkrechten  Aus- 
tritt der  optischen  Axe  erkennen  Hess ,  mnss  dann  parallel  der 
hinteren  Fläche  c  verlaufen,  auf  welcher  die  Axe  B  zum  Vorschein 
kommen  mnss;  endlich  werden  die  Schliffe,  die  annähernd  parallel 
der  Querfläche  (100)  gerichtet  sind,  die  zweite  Axe  A  etwas  geneigt 
aufweisen  müssen,  wie  es  früher  beschrieben  wurde.  Weniger  gut 
ist  mit  dieser  angenommenen  Lage  der  optischen  Axen  der  Umstand 
vereinbar,  dass  in  einigen  Schliffen  senkrecht  zur  I'rismenkante  der 
Axenwinkel  anscheinend  klein  ist,  da  man  von  der  zweiten  Axe  noch 
etwas  vom  ersten  Farbenringe  sieht,  während  doch  der  fast  senk- 
rechte Austritt  einer  optischen  Axe  auf  der  einen  Dachfläche  und 
der  etwas  geneigte  Austritt  einer  solchen  in  Schliffen  parallel  (100) 
zur  Annahme  eines  ziemlich  grossen  Axenwinkcls  nöthigt. 

Jedenfalls  ist  der  Winkel  der  optischen  Axen  um  die  negative  Mittel- 
linie grösser  als  er  bei  den  ähnlichen  Sanidinen  gefunden  wird.  Ob  er 
den  Wert  von  90°  überschreitet,  wodurch  der  Charakter  der  Doppel- 
brechung positiv  würde ,  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden. 

Die  Dispersion  ist  geneigt:  Axe  A  zeigt  deutliche  Dispersion 
q  <  r,  Axe  B  ist  kaum  merklich  dispergirt.  Hieraus  ergibt  sich, 
dass  die  Mittellinie  q  für  rothe  Strahlen  mit  der  Kante  010.001  einen 
kleineren  Winkel  bildet  als  dieselbe  Mittellinie  für  blaue  Strahlen. 
Die  gleiche  Art  der  Dispersion  kommt  auch  dem  Sanidin  zu. 

Das  Mineral  verhält  sich  also  in  optischer  Beziehung  den 
Sanidinen  ähnlich,  deren  Axenebene  in  der  Symmetrieebene  liegt, 
und  unterscheidet  sich  nur  durch  grössere  Auslöschungsschiefe  gegen 
die  Kante  010.001  und  grösseren  Winkel  der  optischen  Axen. 

Ein  entscheidendes  Moment  würde  die  Spaltbarkeit  ab- 
gegeben haben,  wenn  es  mir  trotz  der  aufgewendeten  Mühe  gelungen 
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wäre,  darüber  ganz  ins  Klare  zu  kommen.  Ein  richtiger  Orthoklas 
müsste  in  Schnitten  parallel  M  (010)  parallele  Spaltrisse  entsprechend 
der  Fläche  P(001),  in  solchen  parallel  (100)  zwei  Systeme  recht- 
winkelig sieh  kreuzender  Risse  oder  wenigstens  ein  solches  System 
entsprechend  der  vollkommeneren  Spaltbarkeit  nach  P  zeigen;  ein- 
zelne Schliffe  parallel  010)  lassen  wirklich  einige  kurze  und  einmal 
auch  einen  längereu  Riss  parallel  der  Fläche  d  erkennen,  welche 
als  Spaltbarkeit  nach  P  gedeutet  werden  könnten;  in  Schliffen 
parallel  (100)  konnten  solche  P  entsprechende  Risse  nicht  bemerkt 
werden  und  solche  nach  M  waren  nirgends  zu  sehen.  Hingegen 
bemerkt  man  in  einigen  Schliffen  (Fig.  5  unter  a,  Fig.  10  zwischen 
1  und  2,  Fig.  11  in  Feld  4)  nach  zwei  ziemlich  ebenen  Flächen 
herausgebrochene  Partien,  welche  eher  auf  eine  pyramidale  Spalt- 
barkeit hinweisen;  von  der  Aufwachsungsstelle  abgesprengte  Kry- 
stalle  zeigten  Bruchflächen,  welche  ebensowenig  mit  der  Feldspath- 
spaltbarkeit  zu  vereinigen  sind. 


3.  Chemische  Eigenschaften. 

Die  chemische  Prüfung  ergab  dieselben  Resultate,  wie  sie  sich 
bei  v.  Z  e  p  h  a  r  o  v  i  c  h  ')  finden ;  doch  möchte  es  mir  scheinen,  dass 
ein  solches  Kryställchen  sich  eher  trübt  und  leichter  schmilzt  als 
ein  Adularsplitter ;  man  erhält  ein  opalartiges  Glas  mit  gerundeten 
Kanten  und  unebenen  Flächen.  Auf  meine  Bitte  hin  Hess  Herr  Hof- 
rath Prof.  E.Ludwig  in  seinem  Laboratorium  eine  quantitative 
Analyse  durch  Herrn  Alfred  Ortmann,  Magister  der  Pharmacie, 
unter  seiner  Aufsicht  ausfuhren :  dafür  spreche  ich  ihm  auch  hier 
meinen  ergebensten  Dank  aus.  Derselbe  theilte  mir  nun  die  Resultate, 
wie  folgt,  mit: 

I.  0  7 186  Gramm  lufttrockene  Substanz  verlor  beim  Erwärmen  auf 
100°  C.  nichts,  dagegen  beim  Glühen  in  der  Flamme  des  Bunsen'schen 
Brenners  0  0029  Gramm  —  0  403  Procent  und  weiter  im  Gebläse- 
feuer 0  0007  Gramm  =  0  097  Procent,  zusammen  0  0036  Gramm  = 
0*50  Procent  Wasser.  Nach  dem  Aufschliessen  mit  kohlensaurem 
Alkali  wurden  erhalteu : 


l)  1.  c  pajr.  T63. 
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SiOt  .    .  0  4679  Gramm  =  6511  IWent 

Al%0%.    .  0-1345      „       =  18-72 

CaO  .    .  00027     „       =  0-38  „ 

Pi07Mg3.  0*0063      „  = 

MgO  .    .  0  00227    „       =  0  31 

II.  0*709  Gramm  lufttrockene  Substanz  ergaben: 

KCl  +  NaCl  -  01607  Gramm 
K2PtCl6         =04710  , 

Dies  entspricht: 

Kt0   =  1287  Procent 
Nat0  =  1"26 

Diese  Resultate  sind  im  folgenden  mit  den  für  Orthoklas 
berechneten  Zahlen  zusammengestellt: 

Orthoklas 

StOt   65  11  65-17 

Al20t  18-72  18-46 

CaO  038  — 

MgO  031  — 

K^O  12-87  1510 

Na30    1-26  1-27 

H%  0  b.  Glüh   0-403  — 

Bt  0  i.  Gebl   0  097  — 

99*15  100-— 

Das  Mineral  enthält  also  merklich  weniger  Kali  als  ein  Or- 
thoklas von  demselben  Natrongehalte,  dagegen  aber  ist  chemisch 
gebundenes  Wasser  vorhanden,  welches  hier  gleichsam  Kali  substi- 
tuirt.  Um  zu  erkennen,  in  welchem  Verhältnisse  dieses  stattfindet, 
wurden  die  Verbindungsverhältnisse  der  gefundenen  Stoffe  berechnet. 

5»         AI         K         Na         H         W  Mg  Ca 

10-85      3-67      2-74      0'40      045       011       0*075      0  07 

Werden  die  kleinen  Mengen  Magnesia  auf  Talk  Sit  Mg3  Ht  öia, 
die  kleinen  Mengen  von  Kalk  auf  Anorthitsubstanz  Si^Al^GaO^ 
das  Natron  auf  Albitsubstanz  Si^AlNaOt  und  das  Kali  auf  Ortho- 
klassubstanz Sit  AlKOi  bezogen,  so  berechnet  sich  aus  dem  Reste 
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die  Formel  des  Wasserstoff  haltigen  Silicates  zu  Si3AlH06.  wie  fol- 
gende Uebersieht  zeigt: 

Si        AI       K       Na       ff       W  M,j  Ca 

0  10      —       —       —       —      0  05  0  075  —  Talk 

0  14     0  14      —       —                 —  —  0  07  Anorthit 

1-20     040      —       040      —        —  —  —  Albit 

8*22     2-74     274      —       —       —  —  —  Orthoki. 

1-20     040      —       —  0  40      —  j--  _—    W.  Silic. 

10;86~;V68     2  74     040     040     005  0075  0'07 


Das  Verhältnis,  in  welchem  die  vorwiegend  vorhandenen  Sub- 
stanzen zu  einander  stehen,  ist  folgendes: 

7  (St\  AI  KOJ  :  St\  AI  Na  O,  :  Si  AI  EOH 

und  die  Menge  des  letzteren  wasscrstoffhaltigen  Silicates  wurde 
9*6  Procent  des  untersuchten  Minerales  ausmachen. 

Die  Analyse,  welche  auf  Veranlassung  des  Herrn  Hofrathes 
v.  Zepharovich  von  F.  Reinitzer  im  Laboratorium  des  Herrn 
Professors  Gintl  in  Prag  vorgenommen  wurde,  lieferte  Si 0,  6:V»54. 
AkOz  19  405,  GaO  0-1G5,  K%0  lfvOO,  Na,  0  1-84,  ILO  0452, 
hygroskopisches  Wasser  0*228,  also  weniger  Kieselsäure,  als  die 
Formel  des  Orthoklas  verlangt,  und  mehr  Thonerde  und  Alkalien. 
Die  Berechnung  würde  darauf  führen ,  ein  mehr  basisches  Silicat 
als  beigemischt  anzunehmen,  und  zwar  das  nephelinartige  Si  A! Na  Oi% 
zugleich  aber  das  Kieselhydrat  »Si,  (,)=,,  beide  in  den  Mengen  von 
s-5  Procent  und  2  8  Proceut.  Dieses  Krgebnis  ist  weniger  einfach 
als  das  der  zuerst  angeführten  Analyse ,  auch  entspricht  es  dem 
Verhalten  des  Minerales  beim  Erhitzen  weniger  gut. 

4.  Resultate  der  Untersuchung. 

Der  am  besten  messbare  Winkel  an  den  Kryställchen  ist  um 
wenigstens  3  Grad  kleiner  als  der  Winkel  am  Orthoklas :  desgleichen 
will  der  Winkel  P:  l  —  001  :  110  nicht  recht  stimmen;  bei  der  Ein- 
fachheit der  Oombination  müsste  an  einem  echten  Feldspathe 
das  Auftreten  der  Fläche  (403).  als  welche  die  eine  Dachfläche  auf- 
zufassen wäre,  auffällig  erscheinen.  Die  Messungen  würden  eher  für 
eine  trikline  Form  mit  angenähert  rhombischer  Symmetrie  sprechen. 
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Specitisches  Gewicht  und  Härte  entsprechen  dem  Orthoklas. 

Die  optische  Untersuchung  lehrt,  dass  jeder  Krvstall  aus  zahl- 
reichen Individuen  besteht,  die  in  sehr  complicirter  Art  sich  zu  einem 
Scheinkrystalle  vereinigen;  insbesondere  sind  an  der  Bildung  der 
Prismenkante  gewöhnlich  vier  Individuen  betheiligt.  Lage  der  Axen- 
ebene  und  der  beiden  Mittellinien  zeigt  allenfalls  Uebereinstimraung 
mit  jenen  Sanidinen,  welche  symmetrische  Lage  der  Axenebene 
haben;  doch  ist  der  Winkel  der  optischen  Axen  um  die  negative 
Mittellinie  grösser  als  beim  Sanidin. 

Die  für  den  Orthoklas  charakteristischen  Spaltbarkeiten  konnten 
in  verschiedenen  Schliffen  entweder  gar  nicht  oder  höchstens  nur 
in  Spuren  aufgefunden  werden ;  wahrscheinlich  ist  das  Mineral  pyra- 
midal oder  prismatisch  spaltbar. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  zwar  recht  feldspathähn- 
lich,  doch  ist  der  geringe  Wassergehalt  als  wesentlich  anzunehmen ; 
auch  ist  das  Mineral  nach  meiner  Beobachtung  etwas  leichter 
schmelzbar. 

Nach  dem  Vorstehenden  wird  man  wohl  gut  thun,  das  Mineral 
lieber  nicht  für  Orthoklas  zu  erklären,  da  die  positiven  Merkmale 
an  Zahl  gering  sind.  Ich  würde  es  für  eine  Molecularverbindung  nach 
der  Formel  8  (Siz  AI  A'0H)  +  Sis  AI  HO*  halten,  welche  einigermassen 
an  die  Zeolithe  erinnert.  Für  diese  Paratlele  spricht  der  complicirte 
Aufbau  —  complicirte  Verwachsung,  wiederholte  Zwillingsbildung 
und  mimetische  Formen  sind  gerade  unter  den  Zeolithen  nichts  Sel- 
tenes —  die  feldspathähnliche  Zusammensetzung,  der  Wassergehalt, 
die  leichtere  Schmelzbarkeit,  die  Paragenese;  eigenthümlich  wäre 
ihm  der  grosse  Kaligehalt,  bedeutende  Härte.  Mangel  von  Wasser- 
abgabe im  Kölbchen  nnd  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  Salzsäure. 

Nur  schwer  habe  ich  mich  entschlossen,  diese  mangelhaften 
nnd  dürftigen  Beobachtungen  zu  veröffentlichen:  sollte  sich  der 
geneigte  Leser  enttäuscht  fühlen ,  so  möge  er  in  der  Schwierigkeit 
der  Untersuchung  an  so  ungünstigem  Materiale  einen  Entschuldigungs- 
grund suchen ;  eine  endgiltige  Lösung  der  Frage  nach  der  Natur  des 
Minerales  muss  aber  einer  geübteren  Hand  vorbehalten  bleiben. 


Am  Schlüsse  möge  noch  eine  kurze  Beschreibung  des  Basaltes 
vom  Eulenberge,  der  nach  Zirkels  Untersuchung  ein  Leucit- 
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tephrit  ist,  nach  seinem  mikroskopischen  Befunde  hier  Platz 
finden. 

Als  Gemengtheile  wurden  erkannt:  Magnetit  in  zwei  Genera- 
tionen, nämlich  grössere,  häufig  unterbrochene  Krystalle,  die  manch- 
mal deutlich  von  Augitkryställchen  umflossen  werden  und  in  mehreren 
Schliffen  die  einzigen  Einsprcnglinge  bilden,  und  zahllose  kleine 
Oktaederchen  in  der  Grundmasse,  weswegen  nur  sehr  dünne  Schliffe 
zur  Untersuchung  geeignet  sind;  in  glasigen  Partien  werden  noch 
skeletartige  Wachsthumsformen  sichtbar. 

Augit.  Recht  selten  erscheint  er  als  porphyrischer  Einsprengling 
von  rüthlich  -  brauner  Farbe  und  etwas  lichterem  in's  Grünliche 
gehendem  Kerne ;  in  der  Regel  bildet  er  nur  eine  Generation ;  er  ist 
durchaus  idiomorph  und  zeigt  oft  recht  lange  gelbbraune  Säulchen 
bis  herab  zu  sehr  kurzen,  fast  isometrischen  Kryställchen ;  Zwillings- 
bildung der  gewöhnlichsten  Art,  oft  mit  Wiederholung,  knäuel- 
artige Verwachsungen,  stellenweise  Augitaugen,  Sanduhrform  und 
Zonalstructur ,  indem  der  randliche  Theil  etwas  dunkler  gefärbt 
ist  und  ein  wenig  anders  auslöscht,  sind  nicht  selten.  Die  grösseren 
Krystalle  beherbergen  Magnetit-  und  (llaseinschltisse.  Mit  Magnetit 
bildet  er  die  weitaus  vorwiegenden  Gemengtheile  des  Gesteines. 

Plagioklas  in  schmalen  Kryställchen  mit  Zwillingsstreifung 
wenig  hervortretend,  in  der  Nähe  von  glasigen  Partien  etwas 
breitere,  bisweilen  gebogene  Leisten ;  vereinzelt  wurden  auch  grössere 
Leisten  bemerkt,  die  blos  eine  Zweitheilung  aufwiesen  und  möglicher- 
weise Sanidin  sind. 

Als  Leucit  konnten  kleine,  rundliche,  farblose,  durchsichtige 
Flecken,  die  sich  als  isotrop  erwiesen  und  von  Magnetit-  und  Augit- 
mikrolithen  durchspickt  waren,  übrigens  bisweilen  stark  zurücktratet!, 
gedeutet  werden;  mit  Sicherheit  wurde  er  nicht  constatirt. 

Zwei  Schliffe  mit  etwas  gröberem  Korn  zeigten  auch  Biotit- 
ausscheidungen  in  Form  von  kleinen  allotriomorphen  Blättchen 
und  zumeist  an  beiden  Enden  gegabelten  Leistchen.  Auch  bräun- 
liches Gesteinsglas  in  einzelnen  kleinen  Flecken  kommt  vor; 
eine  durch  den  ganzen  Schliff  verlaufende  Glasader  wies  herrliche 
skeletartige  Wachsthumsformen,  da  sie  auf  polarisirtcs  Licht  wirkten, 
wahrscheinlich  von  Augit  auf,  desgleichen  Sphärokrystalle.  Als  Zer- 
setzungsproduct  wurde  stellenweise  chloritische  Substanz,  Calcit,  und 
wahrscheinlich  als  secundäre  Ausfüllung  von  Hohlräumen  ein  gelbes 
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Mineral  mit  gleicher  Polarisationsfarbe  nnd  Radialfascrung  (wahr- 
scheinlich auch  zn  den  Chloriten  gehörige  sowie  eine  isotrope  farb- 
lose durchsichtige  Substanz  —  wahrscheinlich  ein  Zeolith  —  beob- 
achtet, s 

Nach  der  Strnctur  Hessen  sich  zwei  Varietäten,  eine  ungemein 
feinkörnige  und  eine  etwas  gröberkörnige ,  vielleicht  verschiedenen 
Fundstellen  angehörig,  unterscheiden :  in  dem  panidiomorphkörnigen 
Gemenge  von  Augit  und  Magnetit  fanden  sich  grössere  Magnetit- 
krvstalle  und  vereinzelt  Einsprenglinge  von  Augit :  die  Strnctur  wäre 
also,  abgesehen  von  den  wenigen  Stellen ,  wo  Gesteinsglas  auftritt, 
nach  Rose nbu  sch  als  holokrvstallin  und  zugleich  mehr  oder  minder 
porphyrisch  zu  bezeichnen. 

Wien.  Mineralogisch  -  petrographisebes  Universitatsinstitut, 
Jänner  1890. 


Mineralog.  nnd  petrogr.  Mitth.  1890.  XI.  (J. Granzer.  E.  Ludwig.)  21 
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Erklärung  der  Tafel  V. 

Fig.  1.  Kleiner  (O  l  Millimeter),  scheinbar  sehr  vollkommen  entwickelter  Krystall 
einer  aufstrebenden  Grnppe.  um  die  Flächenbeschaffenheit  zu  veranschau- 
lichen. 

„  2.  Grosser  (1  Millimeter),  mehr  einzeln  aufgewachsener  Krystall,  um  den  com- 
plicirten  Bau  zu  zeigen. 

„  3.  Ziemlich  dicker  Schliff,  senkrecht  zar  r-Axe  mit  den  beiden  natürlichen 
Dachflächen  c  und  <1 :  Kante  zwischen  beiden  undeutlich:  an  den  Prismen- 
kanten wird  im  polarisirten  Lichte  die  Zwillingsgrenze  sichtbar. 

„  4.  Vordere  Hälfte  eines  ebenso  geschliffenen  Krystalles,  um  den  Zerfall  in 
Sectoren  zu  zeigen.  Der  keilförmige  Sector  an  der  Prismenkante  zerfällt 
in  die  zwei  Tbeile  a  und  b  mit  fiederförmiger  Zeichnung  zwischen  gekreuzten 
Nicola.  Axe  und  Mittellinie  vorhanden;  (/,  <•  und  g  sind  ähnliche  Verzwillin- 
gungen,  /  Einschlüsse  von  Pyritpseudomorphosen. 

„  5.  Gleichartiger  Schliff  eines  ganzen  Krystalles:  vorne  wiederum  die  beiden 
Individuen  a  und  b  mit  Austritt  von  Axe  und  Mittellinie ,  unter  a  nach 
zwei  geneigten  Flächen  (Spaltbarkeit  ?)  darch'a  Schleifen  herausgesprungene 
Purtie.  (/  und  e  Einschlüsse :  die  stärkeren  Linien  sind  ungefähr  radial 
verlaufende  Sprünge- 

„  6.  Schliff  parallel  100  mit  vier  randlichen  und  zwei  mittleren  Feldern,  welche 
gegen  den  verticalen  Trennungsriss  unter  10  und  11  Grad  auslöschen;  an 
fast  allen  Stellen  tritt  etwas  schief  eine  optische  Axe  aus. 

„  7.  Optische  Orientirnng  der  an  der  Prismenkante  liegenden  Individuen;  die 
eingezeichneten  Ausloschungen  sind  Mittelwerte  aus  nicht  sehr  gut  stim- 
menden Einzelwerten. 

„  8-  veranschaulicht  die  optische  Orientirung  jener  Sanidine,  welche  symmetrische 
Lage  der  Axenebene  haben ;  a  und  c  liegt  gleichsinnig  und  sehr  ähnlich. 

„  9.  Ziemlich  dicker  Schliff,  parallel  010,  mit  natürlicher  A-Fläche,  welche  die 
Oberflächensculptur  zeigt;  die  Radiallinien  sind  optische  Grenzen;  an  den 
beiden  Prismenkanten  erscheinen  je  2  Individuen. 

„  10.  Schliff  derselben  Art  mit  zahlreichen  Sectoren;  1  nnd  2,  3  und  4  sind 
wieder  die  an  der  Prismenkante  liegenden  Individuen  mit  fast  gleicher 
optischer  Orientirung.  n  und  b  sind  kleinere,  damit  verwachsene  Krystalle : 
zwischen  Sector  1  und  5  Andeutung  von  Spaltbarkeit,  schief  gegen  die 
Schlifffläche  einfallend. 

„  11.  Dieser  Schliff,  der  ziemlich  unvollkommen  parallel  zu  010  geführt  sein 
dürft«,  zeigt  wieder  die  Individuen  1  und  2  an  der  Prismenkante ;  Sector  4 
zeigt  Andeutung  von  Spaltflächen,  Sector  8  ausnahmsweise  Austritt  einer 
optischen  Axe. 
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XVIII.  Der  Preblauer  Säuerling. 


Von  Prof.  E.  Ludwig. 

Die  Preblauer  Quelle,  welche  den  bekannten  Säuerling  liefert, 
der  scbon  vor  zwei  Jahrhunderten.  als  diese  noch  im  Besitze  de« 
Bisthums  von  Bamberg  war.  sehr  geschätzt  und  weithin  verführt 
wurde,  entspringt  in  dem  schönen  Lavantthale  in  Kärnten,  ungefähr 
950  Meter  Uber  der  Meeresfläche ,  1 1  2  Fahrstunden  nördlich  von 
der  Stadt  Wolfsberg.  42  Kilometer  von  der  Eisenbahnstation  Juden- 
burg und  Va  Fahrstunde  von  St.  Leonhard  entfernt,  welches  letztere 
seinerzeit  der  Mittelpunkt  eines  bedeutenden  Goldbergbaues  war. 

Es  liegen  schon  zwei  Analysen  des  Preblauer  Säuerliugs  vor, 
die  eine  rührt  von  Prof.  J.  Redten  b  ach  er  aus  dem  Jahre  1S4G, 
die  andere  von  Prof.  J.  Mitte regger  aus  dein  Jahre  1861  her; 
trotzdem  habe  ich  mich  entschlossen .  eine  neue  Analyse  dieses 
Mineralwassers  vorzunehmen,  als  ich  darum  von  Herrn  Dr.  Banca- 
lari.  dem  gegenwärtigen  Direetor  der  Curanstalt  Preblau,  ersucht 
wurde:  was  mich  vor  allem  dazu  bestimmte,  war  die  Vermuthuug, 
dass  die  in  den  beiden  angeführten  Analysen  gefundenen  Werte  für 
den  Kohlensäuregehalt  viel  zu  klein  sind,  jedenfalls  zu  dem  Ver- 
halten des  Säuerlings  nicht  stimmen.  Ich  unternahm  daher  die  Reise 
zu  der  Quelle  und  habe  an  derselben  am  27.  und  28.  April  1889 
die  nöthigen  Vorarbeiten  besorgt  und  die  für  die  Analyse  erforderliche 
Quantität  Wasser  gefüllt. 

Der  Boden,  welchem  die  Quelle  von  Preblau  cutspringt,  besteht 
aus  tertiären  Schichten  vou  Sand,  Gerollen  und  Tegel.  Diese  füllen 
eine  Mulde  aus,  welche  nur  eine  beschränkte  Ausdehnung  hat  und 
in  südöstlicher  Richtung  zum  Lavantthale  abfällt.  Die  umgebenden 
Höhen  gehören  der  Formation  der  krvstallinisehen  Schiefer  an  und 
werden  Lipoids  Aufnahmen  zufolge  von  Gneiss  und  Glimmer- 
schiefer gebildet .  in  welchem  viele  Züge  von  Amphibolschiefer  uud 
Lager  von  körnigem  Kalkstein  eingeschaltet  sind.  Die  Quelle  hat 
ohne  Zweifel  ihren  tieferen  Ursprung  im  Gneissgebirge  und  gehört 
jener  Kluft  in  der  krvstallinisehen  Formation  an,  welche  durch 
eine  ungefähr  nordsüdliche  tektonische  Linie  angegeben  wird,  auf 

21* 
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der  die  Quellen  von  .St.  Leonhard .  Kleining ,  Prcblau ,  der  Linsen- 
mühle und  von  Weissenbach  liegen. 

Die  Preblauer  Quelle  wird  von  einer  cylindrischen,  aus  Kalk- 
steinmauenverk  hergestellten  und  aussen  mit  Cement  gedichteten 
Brunnenfassung  aufgenommen,  welche  VI  Meter  Durchmesser  hat 
und  3'Ü  Meter  tief  ist;  je  nachdem  das  Wasser  für  den  Verkauf 
abgefüllt  wird  oder  nicht,  variirt  die  Höhe  der  Wassersäule  darin 
bedeutend.  Vom  Grunde  der  Quelle  steigen  fast  ununterbrochen 
zahlreiche  Gasblasen  auf,  welche  nach  der  mit  Proben  derselben 
vorgenommenen  Analyse  aus  reiner  Kohlensäure  bestehen. 

Die  Quellentemperatur  wurde  am  27.  und  28.  April  ISMO  zu 
verschiedenen  Tageszeiten  gemessen ,  sie  betrug  constant  7'S«  C, 
während  die  Lufttemperatur  in  dieser  Zeit  (im  Schatten  gemessen) 
von  *°  bis  lH  f>°  C.  variirte. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  krystallklar ,  farblos,  ohne 
auflallenden  Geruch  und  von  äusserst  angenehmem,  erfrischendem 
Geschmacke.  Erst  nach  längerem  Stehen  an  der  Luft  trübt  es  sich; 
unter  allmählichem  Entweicheu  reichlicher  Mengen  von  Kohlensäure 
scheidet  sich  ein  weisser  Niederschlag  ab,  der  im  wesentlichen 
ans  Calciumcarbonat  und  Magnesiumcarbonat  besteht;  diese  Verän- 
derung vollzieht  sich  rasch  beim  Erwärmen  des  Wassers.  Empfind- 
liches Lackmuspapier  wird  von  dem  Wasser  infolge  des  Gehaltes 
an  freier  Kohlensäure  violett  gefärbt,  nach  dem  Trocknen  erscheint 
es  blau  von  der  alkalischen  Reaction  des  kohlensauren  Natriums. 
Der  Abdampfrückstand  des  Wassers  ist  weiss  und  reagirt  alkaliseh. 

Der  qualitativen  Analyse  zufolge  finden  sich  in  dem  Preblauer 
Wasser  folgende  Bestandteile :  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium, 
Strontium.  Magnesium.  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Chlor,  Schwefel- 
säure, Borsäure,  Phosphorsäure,  Kieselsäure.  Kohlensäure  und 
organische  Substanzen,  darunter  eine  Spur  von  Ameisensäure.  Die 
Prüfung  auf  andere  in  natürlichen  Wässern,  zumal  in  Mineralwässern, 
häufig  vorkommende  Bestandteile ,  wobei  öO  Liter  des  Wassers 
verwendet  wurden,  ergab  negative  Resultate. 

Durch  die  quantitative  Analyse  wurden  folgende  Zahle» 
erhalten : 

Das  speeifische  Gewicht,  bei  4  6°  C.  bestimmt  und  auf  Wasser 
von  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen,  wurde  lOOW 
gefunden. 
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Kalium,  Xatrium.  I.  250*00  Gramm  Wasser  gaben  0*6467  Gramm  Chloride 
and  0*0680  Gramm  Kaliumplatinchlorid ,  entsprechend  0*526  Gramm  Kaliumoxyd 
und  13*284  Gramm  Natriumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  250*20  Gramm  Wasser  gaben  0'6515  Gramm  Chloride  und  tm664  Gramm 
Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0  512  Gramm  Kaliumoxyd  und  13  386  Gramm 
Natriumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kie*ehiinre .  Calcium,  .\fagncsium.  I.  127358  Gramm  Wasser  gaben 
0*0760  Gramm  Kieselsäure,  0*1952  Gramm  Calciumoxyd  und  0*1159  Gramm 
Miiffnesiunipyrophosphat,  entsprechend  0*597  Gramm  Kieselsäureanhydrid.  1*531  Gramm 
Calciumoxyd  nnd  0*328  Gramm  Magnesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  1297*76  Gramm  Wasser  gaben  0  0783  Gramm  Kieselsäure,  0*2< ri2  Gramm 
Calciumoxyd  und  0*1156  Gramm  Magnesinmpyrophosphat,  entsprechend  0*6ü3  Gramm 
Kieselsäureanhydrid.  1*558  Gramm  Calciumoxyd  und  0*321  Gramm  Magnesiumoxyd 
für  10.000  Gramm  Wa*«er. 

Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Photfjthorsaure.  10079'76  Gramm  Wasser  gaben 
0  0041  Gramm  Manganoxyduloxyd,  0*0067  Gramm  Eisenoxyd,  0'0017  Gramm 
Alnminiumoxyd  und 0*0059  Gramm  Magnesinmpyrophosphat,  entsprechend 0*004 Gramm 
Manganoxyduloxyd.  0007  Gramm  Eisenoxyd,  0002  Gramm  Aluminiuraoxyd  und 
0*004  Gramm  Phosphorsäureanhydrid  für  10.030  Gramm  Wasser. 

Bor», iure.  5039*88  Gramm  Wasser  gaben  0*2966  Gramm  Borsäure  und  Magnesia 
und  0  5106  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend  0*2*^4  (»ramm  Borsäure- 
anhydrid für  10.000  Gramm  Waaser. 

Chlor.  I.  fi01'06  Gramm  Wasser  gaben  0*1621  Gramm  Chlorsilber  und 
0  0<*65  Gramm  Silber,  entsprechend  0*842  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  500*75  Gramm  Wasser  gaben  01620  Gramm  Cblorsilber  und  00060 
Gramm  Silber,  entsprechend  0841  Gramm  Chlor  für  10000  Gramm  Wasser. 

Sehne fektiure.  999*976  Gramm  Wasser  gaben  01 170  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  0*402  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Gesammt-Kohlenatiure.  187*5S5  Gramm  Wasser  gaben  beim  ersten  Versuch 
0  8021,  beim  zweiten  0*7980  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend  42*759,  respective 
4*i*54l  Gramm  Kohlensäure  für  Kj.OOU  Gramm  Wasser. 

Strontium.  6004  06  Gramm  Wasser  gaben  0  0026  Gramm  Strontiumnitrat, 
entsprechend  0  002  Gramm  Strontiumoxyd  far  10  000  Gramm  Wasser. 

Organische  Substanzen.  250*8  Gramm  Wasser  verbrauchten  1*46  Cubikcenti- 
meter  Chamäleonlösung  (1  Cnbikcentimeter  derselben  =  0*000797  Gramm  Oxalsäure), 
entsprechend  0046  Gramm  organische  Substanzen  (als  Oxalsäure  angenommen)  in 
10000  Gramm  Wasser. 

Controlbr*timmung.  697*4  Gramm  Wasser  gaben  2*5577  Gramm  Sulfatrück- 
stand von  neutraler  Reaction,  entsprechend  36*675  Gramm  Sulfate  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

Daraus  resultiren  folgende  Mittelwerte  für  10.000  Gewichts- 
theile  Wasser: 
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Chlor  0842 

Schwefclsäureanhydrid   0402 

Kieselsäureanhydrid  0600 

Borsäureanhvdrid  0'224 

Phosphorsäurcanhydrid   0004 

Kohlensäureanhydrid  42050 

Kaliumoxvd  0T>19 

Natriumoxvd   13335 

Calciumoxyd  1 *545 

&trontinmoxyd  0*002 

Magnesiumoxyd  0825 

Eisenoxyd   0007 

Manganoxyduloxyd   0-004 

Alumininraoxvd  0  002 

Lithium.  Ameisensäure  Spuren 

Organische  Substanzen   0  040 

SulfatrUckstand.  gefunden  ....  30*675 
berechnet  ....  30  878 

Spezifisches  Gewicht  1  '0033 

Die  sauren  und  basischen  Bestandteile  zu  Salzen  gruppirt, 
IVerte  für  10.000  Gewichtstheile  Wasser: 

A.  Die  kohlensauren  Salze  ah  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium  0  870 

Chlorkalium   0081 

Chlornatrium  1*325 

Borsaures  Natrium  0  324 

Kohlensaures  Natrium  21*415 

Phosphorsaures  Calcium  0(109 

Kohlensaures  Calcium  2*750 

Strontium  0*003 

Magnesium   0  083 

j)         Eisenoxydul    ....  0011 

„  Mangan  0*006 

Alumininraoxvd  0*002 

Kieselsäureanhydrid  0*600 

Lithium.  Ameisensaure  Spuren 

Organische  Substanzen   0  046 

Kohlensäure,  halbgebunden  .  10*458 

„         frei  21734 

Summe  der  festen  Bestandteile    .    -  28*114 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   0*870 

Chlorkalium   0081 

Chlornatrium   1325 

Borsaures  Natrium   0  324 

Natriumbicarbonat   30*298 

Phosphorsaures  Calcium   0  009 

Calciumbicarbonat   3*960 

Strontiumbicarbonat   0004 

Magnesiumbicarbonat   1008 

Eisenbicarbonat   0*014 

Mauganbicarbonat   0009 

Aluminiumoxyd   0*002 

Kieselsäureanhydrid   0*600 

Lithium,  Ameisensaure   Spuren 

Organische  Substanzen   0  046 

Kohlensäure,  frei   21*734 


Ich  stelle  die  von  mir  erhaltenen  analytischen  Resultate  mit 
jenen  von  Redtenbacher  und  Mitter  egger  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammen ;  die  kohlensauren  Salze  sind  daselbst  als  Carbonate 
angeführt,  so  wie  sie  auch  in  den  bezüglichen  Publicationen *■)  vor- 
kommen. 


Redten- 

Mitter- 

Ludwig 

'  bacher 

egger 

1846 

1861 

188« 

;  0-8638 

0987 

0*870 

|  11567 

0*194 

0  081 

02510 

1094 

1*325 

0*324 

202588 

22034 

21415 

0-009 

19503 

2-250 

2*750 

0003 

04637 

0*546 

0*683 

00381 

0029 

0011 

0*006 

0  0248 

0040 

0002 

07704 

0262 

0*600 

Spuren 

0-9075 

0290 

0*046 

9*5229 

10433 

10-458 

125780 

15908 

21734 

257776 

27  425 

28114 

')  Jahrbuch  des  naturhistorischen  Landesmuseums  von  Kärnten.  Klagenfurt 
1862,  5.  Heft,  pag.  121-131. 
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Durch  meine  Analyse  sind  also  zu  den  Bestandteilen  des 
Preblauer  Wassers,  welche  die  älteren  Analysen  festgesetzt  hatten, 
noch  B  o  r  s  ä  u  r  e,  P  h  o  s  p  h  o  r  s  ä  u  r  e.  A  in  e  i  s  e  n  8  ä  u  r  e.  S  t  r  o  n  t  i  u  m, 
Mangan  und  Lithium  hinzugekommen.  Wesentlicher  noch  sind 
die  Differenzen  in  den  Zahlen .  welche  sich  auf  das  Kalium ,  die 
Kieselsäure,  die  organischen  Substanzen  und  die  Kohlensäure  be- 
ziehen; ich  glaube,  dass  dieselben  in  den  ungenügenden  Methoden 
zu  suchen  sind,  welche  bei  den  alteren  Analysen  zur  Anwendung 
kamen,  da  es  doch  sehr  unwahrscheinlich  ist,  dass  das  Preblauer 
Wasser  sich  gerade  nur  in  Bezug  auf  diese  Substanzen  so  stark 
verändert  haben  sollte. 

Der  Preblauer  Säuerliug  ist  unter  die  alkalischen  Säuerlinge 
zu  rechnen;  bemerkenswert  ist  sein  geringer  Gehalt  an  Eisenbicar- 
bonat  und  gelösten  organischen  Substanzen,  wodurch  sein  angenehmer 
Geschmack  und  seine  Haltbarkeit  mitbedingt  werden;  darin  wird 
er  kaum  von  einem  anderen  Säuerling  erreicht,  gewiss  aber  nicht 
Ubertroffeu. 


■ 
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XIX.  Fortgesetzte  Untersuchungen  Uber  die 
arsenhaltigen  Vitriolquellen  von  Srebrenica 

in  Bosnien. 

Von  Prof.  E.  Ludwig. 

Schon  in  meiner  ersten  Publication  über  die  arsenhaltigen 
Vitriolquellen  von  Srebrenica J)  habe  ich  mitgetheilt ,  dass  in  dem 
Thale  der  CervenaRjeka  ausser  der  Quelle  Örni  Guber  noch 
zwei  gleichartige  Quellen  entspringen.  Als  ich  im  Monate  Juni  des 
vorigen  Jahres  (1889)  Srebrenica  wieder  aufsuchte  und  auf  der 
inzwischen  in  dem  genannten  Thale  erbauten  Strasse  zur  Quelle 
Crni  Guber  fuhr,  fielen  mir  diese  beiden  recht  ergiebigen  Quellen, 
die  ich  früher  kaum  beachtet  hatte,  auf,  ich  führte  sofort  die  nöthige 
Voruntersuchung  aus  und  beschloss,  beide  Wässer  genau  zu  ana- 
lysiren. 

Die  eine  der  Quellen,  welche  Oer ve na  Rjeka  genannt  wird, 
entspringt  8  7  Meter  Uber  der  Fahrstrasse  1153  5  Meter  von  Srebre- 
nica entfernt.  Ihre  Ergiebigkeit  beträgt  13  Liter  pro  Minute,  ihre 
Temperatur,  welche  am  18.  Februar  1800  gemessen  wurde,  war 
125°  C.  bei  der  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  7 '5°  C.  (in  der 
Sonne). 

Die  zweite  Quelle,  347  Meter  von  der  eben  genannten  in  der 
Richtung  gegen  Örni  Guber  entfernt ,  entspringt  knapp  neben  der 
Strasse,  sie  liefert  1 8  f>  Liter  Wasser  in  der  Minute,  ihre  Temperatur 
betrug  am  18.  Februar  1890  11  '25°  C.  bei  einer  Lufttemperatur 
von  3-75°  C.  (im  Schatten).*)  Diese  Quelle  hat  bisher  keinen 
Namen  erhalten,  ich  will  sie  als  ».Quelle  an  der  Strasse" 
bezeichnen. 

Das  Wasser  der  beiden  Quellen  stimmt,  was  die  äusseren 
Eigenschaften   jmd    die    qualitative   chemische  Znsammensetzung 


')  Mineralog.  und  petrograph.  Mitth.  Bd.  XI,  pag.  11!». 

»)  Die  Temperator  and  Ergiebigkeit  der  Quellen  hat  Herr  Brunnenverwalter 
Kolb  in  Srebrenica  bestimmt. 
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betrifft,  mit  dem  der  Quelle  Örni  Guber  Uberein;  auch  in  dem 
Laufe  dieser  beiden  Quellen  haben  sich  beträchtliche  Ockerab- 
lagerungen gebildet. 

Die  quantitative  Analyse,  welche  genau  so  durchgeführt  wurde, 
wie  seinerzeit  diejenigen  der  Wässer  von  Crni  Guber,  Mala 
Kiselica  und  Velika  Kiselica1),  ergab  folgende  Mittelwerte 
für  10.000  Gewichtstheile  Wasser: 


('ervena 

Quelle  an  der 

Bjeka 

Strasse 

^cli  wpfptaänrPAYi  Ii  vd  rul 

9-655 

4*>56 

Chlor 

Kipsplsiiiirp.mli  vdrid 

0*293 

0  407 

0  065 

0024 

Phosphorsäureanhydrid  .    .    .  . 

.  Sp'iren 

Spuren 

0054 

0  054 

0036 

0723 

0181 

0191 

.  5841 

2370 

0052 

Spuren 

.    0  063 

Spuren 

0020 

Spuren 

.    .  0112 

0134 

Summe  der  Oxyde,  gefunden  . 

.    .    7  052 

3-347 

n       „       „      berechnet  . 

.    .  8-057 

3-311 

Durch  Umrechnung  auf  Salze  erhält  man  die  folgenden  Zahlen 
ftir  10.000  Gewicbtstheile  Wasser: 


')  l.  c. 
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I  I  V  t-  U  ti 

( Hinlln  an  dar 

V^UCilU  »II  HCl 

Bjeka 

Strasse 

Chlornatrinm  

.  Spuren 

.  _ 

Schwefelsaures  Kalium    .    .  . 

.  0135 

0100 

n 

Natrium   .    .  . 

.  0124 

0-082 

n 

Calcium    .  . 

.  1757 

0-440 

Magnesium   .  . 

.  1-269 

0573 

- 

Eisenoxydul  .  . 

.  11-682 

4-503 

Mangan   .    .  . 

.  0-060 

Spuren 

Zink  

.  0125 

Spuren 

- 

Kupfer 

.  0165 

0040 

Aluminium  . 

.    .  1-319 

0146 

Freie  Schwefelsäure  .... 

.    .  0-236 

1-273 

Arscnigsäureanhydrid  .... 

.    .  0065 

0*024 

Kieselsäureanhydrid  .... 

.    .  0293 

0-407 

Lithium, 

Phosphorsäure  .  . 

.  Spuren 

Spuren 

Organische  Substanzen    .    .  . 

.    .  0112 

0-134 

Summe  der  festen  Bestandteile 

.  17106 

.  6-449 

Das  Wasser  der  Quelle  an  der  Strasse  nähert  sich  in  seiner 
Zusammensetzung  jenem  der  Quelle  Crni  Guber;  bemerkenswert  ist 
dessen  etwas  grösserer  Gehalt  an  freier  Schwefelsäure;  das  Wasser 
der  Quelle  Cervena  Rjeka  zeichnet  sich  vor  allen  bis  jetzt  unter- 
suchten Quellen  von  Srebrenica  durch  seinen  grösseren  Gehalt  an 
Eisensulfat  aus. 

Wichtig  erscheint  mir  die  Thatsache,  dass  alle  vitriolischen 
Quellen  des  Quellengebietes  von  Srebrenica  Arsen  enthalten,  was 
für  die  Quellengebiete  anderer  Orte,  z.  B.  für  das  von  Levico  in 
Siidtirol,  nicht  zutrifft. 
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XX.  Die  Mineralquellen  des  Büdös  (Bälvänyos) 

in  Siebenbürgen. 

Von  Professor  E.  Ludwig. 

Im  äussersten  Osten  von  Siebenbürgen .  am  Südosteude  des 
Ha rgittagebirges ,  erbebt  sich  1140  Meter  Uber  die  Meeresfläche 
der  berühmte  Torjaer  Büdösberg,  Bälvanyos,  auch  Büdös 
schlechtweg  genannt  (zu  deutseh :  Stinkberg).  Er  gehört  dem  H  ä  r  o  m- 
sz£ker  Oomitate  an  und  liegt  40  Kilometer  nordostlich  von  Sepsi 
St.  György,  dem  Hauptorte  des  Comitates.  74  Kilometer  nordöst- 
lich von  Kronstadt. 

Dieser  Berg ,  den  alljährlich  zahlreiche  Forscher  und  Natur- 
freunde, sowie  der  Heilung  bedürfende  Kranke  aufsuchen,  verdankt 
seine  Berühmtheit  in  erster  Linie  den  mächtigen  Gasexhalationen 
seiner  Höhlen  und  Spalten,  die  an  Grossartigkeit  von  anderen  ähn- 
lichen Naturerscheinungen  nicht  erreicht  werden.  Bis  in  die  neueste 
Zeit  haben  Geologen  und  Chemiker  den  Büdös  zum  Gegenstande 
gründlicher  uud  eingehender  Forschungen  gemacht:  dabei  wurden 
aber  zumeist  nur  der  Bau  des  Berges  und  die  Gasexhalationen  be- 
rücksichtigt, während  die  Quellen,  welche  auf  dem  Gebiete  des  Büdös 
entspringen,  bisher  die  gebührende  Würdigung  uicht  gefunden  haben, 
obgleich  dieselben  sowohl  in  geologischer  als  auch  in  balneologischer 
Hinsicht  von  grosser  Bedeutung  sind.  Zuletzt  hat  im  Jahre  1876  der 
seither  verstorbene  Klausenburger  Professor  Dr  Fleischer  die 
Quellen  des  Büdös  qualitativ  analysirt:  aus  dem  Jahre  lS«j*j  liegen 
zwei  Analysen  von  Dr.  Cseh  Karoly  vor,  welche  im  III.  Bande  des 
Werkes:  „A  Szckelyföldu  von  Urban  Balazs  j>ag.  76)  veröffent- 
licht sind. 

Der  gegenwärtige  Besitzer  des  Büdös,  Herr  Baron  G.  Apor, 
lud  mich  im  Frühjahre  1*89  ein,  die  genannten  Quellen  zu  analy- 
siren;  ich  folgte  dieser  Einladung  und  suchte  im  April  desselben 
Jahres  den  Büdös  auf,  um  die  Quellen  aus  eigener  Anschauung 
kennen  zu  lernen  und  die  für  die  Analysen  nothwendigen  Vorarbeiten 
an  Ort  uud  Stelle  zu  besorgen. 

Der  Büdös  wird  durch  das  enge  Spaltenthal  des  Altflusses 
vom  Hauptstock  der  Hargitta  abgetrennt  und  bildet  einen  zungen- 
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förmigen  Vorsprung  in  das  Gebiet  der  Karpathensandsteine  l) ;  an  der 
Nordseite  steigt  er  unmittelbar  ans  der  Ebene  der  Csik  empor  und 
präsentirt  sieh  da  besonders  imposant.  Der  Berg  besteht  seiner  Haupt- 
masse nach  aus  Trachyt,  der  von  den  gewöhnliehen  Varietäten  der 
ganzen  Hargittakette  nur  wenig  abweicht .  fast  überall  ist  er  mit 
Wald  bedeckt.  Die  Grenzen  des  Trachyt*  gegen  den  Karpathensand- 
stein verlaufen  ziemlieh  eomplicirt.  Trachyttuffe  und  Trümmergesteine 
zeigen  sich  sowohl  am  Südabhange  des  Berges,  als  auch  am  Wege 
vom  Sattel  des  Berges,  wo  die  Quellen  entspringen,  gegen  Volal  zu. 
Am  Südgehänge  des  Berges  gegen  den  Sattel  hin,  welcher  021  Meter 
über  der  Meeresfläche  hoch  ist.  befinden  sich  die  Höhlen  mit  den 
Gasexhalationen :  auf  dieser  Seite  bildet  der  ßüdös  eine  steile,  theil- 
weisc  felsige  Bergwand,  die  von  West  nach  Ost  streicht.  Bis  an  den 
Fuss  dieser  Wand  tritt  der  Karpathensandstein  heran,  der  auch  die 
südlich  vom  Sattel  gelegenen  runden  Berge  bildet,  die  zur  Harom- 
s  z  e  k  e  r  Kette  gehören.  Die  Wand  seihst  besteht  aus  Trachyt,  meist 
von  hellgrauer,  oft  auch ,  besonders  gegen  die  Kuppen ,  von  röth- 
lieher  Farbe  mit  braunen  Glimmersehüppchen  und  Krystallen  von 
glasigem  Feldspath  und  von  Oligoklas,  hin  und  wieder  auch  mit 
feinen  Hornblcndenadeln  (Sanidin  Oligoklas-Trachyt).  In  diesem  viel- 
fach zerklüfteten  und  zerborstenen  Trachyt  stehen  drei  Höhlen  offen, 
von  denen  die  eine  S  e  h  w  e  f  e  1  h  ö  h  1  e  ,  die  zweite  mordend  e 
Höhle  (Gyilkos  barlang),  die  dritte  Alaunhöhle  genannt  wird. 
Die  erstgenannte  ist  die  grösste  und  liegt  zwischen  den  beiden 
anderen.  Aus  diesen  Höhlen  und  aus  verschiedenen  Spalten  des 
Berges  strömen  ununterbrochen  mächtige  Gasmassen  hervor,  die  der 
Hauptsache  nach  Kohlensäure  sind. 

Professor  Ilosvay  hat  im  Jahre  18*4  diese  Höhlen  aufgesucht 
und  die  Gasexhalationen  zum  Gegenstande  einer  ausführlichen  wissen- 
schaftlichen Untersuchung  gemacht,  deren  Ergebnisse  in  den  Berichten 
der  naturwissenschaftlichen  Gesellschaft  zu  Budapest  mituetheilt  sind. 
Der  Eingang  zu  der  Schwefelhöhle  (10f»3  Meter  ü.  d.  Meeresspiegel) 

1 1  Bezüglich  des  Geologischen  halte  ich  mich  an  die  beiden  ausgezeichneten 
Werke:  Geologie  Siebenbürgen«!  von  Franz  Ritter  v.  Haner  und  Dr.  G.  Stäche, 
Wien  186:5.  und:  Das  Szeklerland  mit  Berücksichtigung  der  angrenzenden  Landes- 
theile  geologisch  und  palaontologisch  beschrieben  von  Dr.  Kranz  Herbich.  Buda- 
pest 1K7H,  Gebräder  Legrady. 
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ist  mit  Balken  ausgekleidet  zum  Schutz  gegen  das  sich  abbröckelnde 
Gestein.  Die  Hübe  des  Einganges  beträgt  2*5  Meter,  die  Breite 
3  Meter,  die  durchschnittliche  Breite  der  Höhle  2  Meter,  ihre  grösste 
Höhe  u'  Meter  (an  manchen  Stellen  ist  die  Höhle  nur  2—3  Meter  hoch), 
ihre  ganze  Länge  14  Meter,  der  Rauminhalt  circa  90  Cubikmeter. 
Die  Sohle  der  Höhle  ist  nach  innen  zu  abschüssig.  Bei  günstiger  Be- 
leuchtung durch  das  Sonnenlicht  beobachtet  man  sehr  deutlich,  dass 
der  untere  Theil  von  einem  speeifiseh  schwereren  Gase  erfüllt  ist; 
so  hoch  dieses  reicht,  sind  die  Wände  der  Höhle  mit  einem  Ueber- 
zug  von  Schwefel  uberkleidet,  der  einige  Centimeter  dick  ist.  Das 
Gas.  welches  unmittelbar  Uber  der  Sohle,  und  zwar  14  Meter  vom 
Eingange  entfernt,  aufgefangen  wurde,  enthält  nach  der  vou  Prof. 
Ilosvay  vorgenommenen  Analyse: 


Am  Eingange  der  Höhle  und  einige  Schritte  uach  einwärts  ist 
bei  aufrechter  Stellung  eines  Erwachsenen  die  Athmung  nicht  be- 
hindert, weil  die  Kohlensäureschichte  daselbst  niedrig  ist,  an  der 
tiefsten  Stelle  der  Höhle  dagegen,  wo  die  Kohlensäureschichte  fast 
2  Meter  hoch  ist.  besteht  die  grösste  Gefahr  für  das  Leben  und  die 
Geschichte  dieser  Höhle  verzeichnet  zahlreiche  Todesfälle  infolge 
von  Erstickung  in  dem  irrespirablen  Gase.  Wenn  mau  in  die  Höhle 
eintritt,  so  empfindet  man  alsbald  ein  auffallendes  Wärmegefühl, 
auch  durch  die  Kleider  hindurch,  und  zwar  so  hoch  hinauf,  als  die 
Kohlensäureschichte  reicht. 

Aus  dem  Eingang  der  Höhle  strömt  das  deutlich  nach  Schwefel- 
wasserstoff riecheude  Gas,  welches  dem  Berge  seinen  Namen  rBüdös" 
verschafft  hat,  im  breiten  Strome  thalwärts.  Ilosvay  berechnete, 
dass  aus  dieser  Höhle  per  Jahr  mindestens  723.000  Cubikmeter 
Kohlensäure  und  4200  Cubikmeter  Schwefelwasserstoff  ausströmen. 
Seit  undenklichen  Zeiten  wird  die  Kohlensäureatmosphäre  dieser 
Höhle  vom  Volke  zu  Gasbädern  verwendet,  deren  Wirkungen  bei 
Rheumatismus  einen  grossen  Ruf  geniessen. 

Indem  das  der  Erde  entströmende  Gas  sich  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  mengt,  findet  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffes 


Kohlensäure  .  .  . 
Schwefelwasserstoff 
Sauerstoff  .  . 
Stickstoff  .    .    .  . 
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statt,  infolge  deren  sieb  freier  Schwefel  abscheidet,  wie  er  an  deu 
Wänden  der  Höhle  angetroffen  wird ;  die  Oxydation  geht  aber  auch 
weiter,  und  aus  dem  Schwefel  entsteht  Schwefelsäure,  welche  das 
Gestein  tief  eingreifend  zersetzt.  Von  den  Wänden  und  von  der  Decke 
der  Höhle  tropft  fortwährend  eine  farblose,  sauer  reagirende  Flüssig- 
keit herab,  und  zwar  das  Tagwasser,  welches  das  zersetzte  Gestein 
durchdringt  und  auslaugt.  Dieses  Tropfwasser  wird  in  Töpfen  und 
Schüsseln ,  die  man  in  der  Höhle  aufstellt ,  aufgefangen  und  dient 
der  dortigen  Bevölkerung  als  Augen  wasser,  dem  wunderbare  Heil- 
wirkung nachgerühmt  wird.  Ich  habe  während  meiner  Anwesenheit 
auf  dem  Büdös  einige  Liter  von  diesem  Tropfwasser  gesammelt  und 
für  die  Analyse  mitgenommen.  Wie  aus  den  folgenden  Ergebnissen 
zu  ersehen  ist,  enthält  diese  Flüssigkeit  ausser  den  sauren  Sulfaten 
der  Alkalien  Eisenvitriol,  Aluminiumsulfat,  Gyps,  Magnesiumsulfat 
und  freie  Schwefelsäure ;  der  Menge  nach  kommen  die  freie  Schwefel- 
säure und  das  Aluminiumsulfat  in  erster  Linie  in  Betracht,  sie  ver- 
leihen der  Flüssigkeit  ihren  speeifischen  Charakter  und  auch  ihre 
therapeutischen  Effecte. l) 


Werte  für  10  Liter  des  Wassers. 

Gramme 


Schwefelsäureanhydrid  23*152 

Chlor  0187 

Kieselsäureanhydrid  1  250 

Natriumoxyd  0*622 

Kaliumoxyd  0329 

Eisenoxyd  0*589 

Aluminiumoxvd   4035 

Calciumoxyd  0*633 

Magnesiumoxyd  0153 

Summe  der  festen  Bestandteile  {neu- 
trale Salze)   23*090 


*)  Eine  qualitative  Untersuchung  dieser  Flüssigkeit  hat  Prof.  Fleischer 
1876  ausgeführt,  er  hat  schon  den  Gehalt  an  freier  Schwefelsaure  constatirt. 


Digitized  by  Google 


308 


Prof.  E.  Ludwig. 


Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt;  Werte  für 

10  Liter  Wasser. 


Gramme 

Saures  schwefelsaures  Kalium  .    .    .  0  887 

Natrium     .    .  2*300 

Chlornatrium   0300 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  .    .    .    .  1*110 

„            Aluminium   ....  13*468 

„            Calcium   2100 

,            Magnesium  ....  0*450 

Kieselsäure   1*250 

Freie  Schwefelsäure   13*941 


Auch  aus  den  beiden  anderen  genannten  Hohlen  strömen  kohlen- 
säurereichc  Gasgemenge  hervor:  so  enthält  nach  Ilosvay  das  Gas 
am  Boden  der  „mordenden  Höhle"  94*6  Vol.  Procent  Kohlensäure 
und  Schwefelwasserstoff  zusammen ,  und  das  unmittelbar  Uber  der 
Sohle  der  Alaunhöhle  gesammelte  Gas  enthält  04*75  Vol.  Procent 
Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  zusammen.  Die  Wände  der 
Alaunhöhle  bestehen  aus  stark  zersetztem ,  sehr  porösem  Gestein, 
das  stellenweise  von  einer  mehrere  Centimeter  dicken  Schichte  einer 
ausgewitterten ,  weissen .  kristallinischen  Salzmasse  überzogen  ist. 
Ich  habe  von  diesem  Auswitterungsproducte  einige  Dekagramme  ab- 
gekratzt und  davon  zu  einer  quantitativen  Analyse  verwendet ; 
dieselbe  ergab  folgende  Resultate: 


Schwefelsäureanhydrid   3203 

Kalinmoxyd   0*50 

Natriumoxyd   2*76 

Eisenoxyd   2*72 

Aluminiumoxyd    000 

Calciumoxyd   036 

Magnesiumoxyd   1*47 

In  Wasser  Unlösliches   10*43 

Wasser   37*48 


Das  in  Wasser  Unlösliche  enthält  Kieselsäure,  Eisen,  Alumi- 
nium und  Spuren  von  Magnesium. 

Auf  die  bereits  geschilderte  Zersetzung  des  Schwefelwasser- 
stoffes, der  in  den  exhalirten  Gasen  enthalten  ist,  muss  das  bemer- 
kenswerte Vorkommen  von  freiem  Schwefel  in  dem  Erdreiche  un- 
mittelbar unter  der  Dammerde  in  der  Umgebung  des  Büdös  zurtick- 
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geführt  werden.  Die  Mengen  des  so  vorkommenden  Schwefels  sind 
jedenfalls  nicht  unbedeutend ,  denn  nach  den  Mittheilungen  von 
Fichtel  bestand  im  vorigen  Jahrhundert  eine  kaiserliche  SchwefeU 
siederei,  welche  geraume  Zeit  hindurcli  den  Rohschwefel  von  Büdös 
verarbeitete  und  nach  dem  Geschichtsschreiber  P.  Timon  wurden 
zur  Zeit  der  ungarischen  Könige  die  Einwohner  von  Ober-  und 
Unter-To rja  zum  Schwefelgraben  herangezogen. 

Hauer  und  Stäche  haben  in  ihrem  Werke  Uber  die  Geologie 
Siebenbürgens  hervorgehoben,  das«  in  der  Nähe  der  Gashöhlen  des 
Büdös  zahlreiche  Mineralquellen  bestehen,  deren  Untersuchung  sie 
für  sehr  nothwendig  hielten.  Wie  ich  schon  früher  erwähnt  habe, 
sind  brauchbare,  vollständige  Analysen  dieser  Quellen  bisher  nicht 
ausgeführt  worden. 

Die  iu  Rede  stehenden  Quellen  entspringen  auf  einem  Sattel 
des  Büdös  in  einer  Höhe  von  921  Meter  über  der  Meeresfläche; 
zwei  von  ihnen,  nämlich  die  Karlsquelle  und  die  F i d e  1  i s q u e  1 1  c 
(auch  Salzquelle  genannt),  sind  in  Stein  gefasst  und  werden  seit 
geraumer  Zeit  zu  Trink-  und  Badecuren  verwendet ,  sie  sind  etwa 
100  Meter  von  einander  entfernt.  Ungefähr  50  Meter  südlich  von 
der  Karlsquelle  entspringt  die  sogenannte  A  ugen  w  a  s  sc r q  u eil e, 
welche  nur  wenig  Wasser,  dagegen  massenhaft  reine  Kohlensäure 
zu  Tage  fordert  und  daher  mehr  in  die  Kategorie  der  Gasquellen 
zu  rechnen  ist.  Nordöstlich  von  den  beiden  erstgenannten  Quellen 
und  von  diesen  ungefähr  600 Meter  entfernt,  entspringt  die  Alaun- 
quelle und  in  geringerer  Entfernung  über  derselben  die  obere 
Alaun  quelle.  Nimmt  man  von  diesen  Quellen  den  Weg  gegen 
die  Ruine  Bälvänyos  (Götzenburg),  so  erreicht  man  in  ungefähr 
1  Stunde  noch  zwei  Quellen:  die  Värpadquelle  und  die  untere 
Vä  rpadq  uel  le. 

Der  Quellenreichthum  dieses  Gebietes  steht  in  Siebenbürgen 
keineswegs  vereinzelt  da,  wie  ja  allgemein  bekannt  ist.  Fast  jedes 
Dorf,  das  am  Fusse  unseres  Gebirgszuges  oder  der  anschliessenden 
Gebirgszüge  liegt ,  hat  mindestens  einen  Säuerling  (borviz,  Wein- 
wasser, genannt),  ja  in  dem  Dorfe  Miköujfalu,  welches  an  der 
Strasse  von  Szt.  György  zum  Büdös  liegt,  gibt  es  überhaupt  keine 
Süsswasserquelle,  sondern  nur  Mineralquellen. 

Von  den  aufgezählten  Quellen  des  Büdös  (Bälvänyos)  habe  ich 
drei,  nämlich  die  Karlsquelle,  die  Fidelisquelle  und  die 

Mineralog.  und  petrogr.  Mittb.  XI.  1890.  (E.  Ludwig.  C  Doelter.)  22 
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Alaunquelle,  vollständig  quantitativ  analvsirt,  die  Übrigen  habe 
ich  nur  soweit  untersucht,  das*  sie  charakterisirt  und  eingereiht 
werden  können.  Die  für  die  Analysen  nöthigen  Vorarbeiten  an  den 
Quellen  habe  ich  am  18.  und  19.  April  1889  vorgenommen. 

Fidelisquelle  (Salzquelle).1) 

Die  Fassung  dieser  Quelle  ist  aus  Stein  hergestellt,  der  kreis- 
runde innere  Querschnitt  derselben  hat  39  Centimeter  Durchmesser; 
die  Wasserhöhe  bis  zu  dem  seitlichen  Abflussloche  beträgt  90  Centi- 
meter. In  der  Quelle  steigen  reichlich  Gasblasen  auf,  die  aus  reiner 
Kohlensäure  bestehen.  Die  Ergiebigkeit  der  Quelle  beträgt  ungefähr 
3  Liter  pro  Minute.  Rings  um  die  Quelle,  besonders  aber  in  der 
Richtung  ihres  Abflusses  ist  viel  Ocker  abgelagert. 

Die  Temperatur  der  Quelle  betrug  am  18.  April  1889  11°C. 
bei  einer  Lufttemperatur  von  0°  C.  zur  selben  Zeit. 

Das  Wasser  ist,  frisch  geschöpft,  klar,  farblos,  geruchlos, 
schmeckt  etwas,  und  zwar  nicht  unangenehm,  salzig,  hinterher  tritt 
der  charakteristische  Eisengeschmack  auf.  Bei  längerem  Stehen  an 
der  Luft  setzt  sich  unter  reichlicher  Kohlensäureentwicklung  ein 
ockerfarbener  Bodensatz  ab. 

Durch  die  qualitative  Analyse  wurden  folgende  Bestandtheile 
nachgewiesen :  Kalium ,  Natrium ,  Lithium ,  Ammoniak  ,  Calcium, 
Strontium,  Magnesium,  Eisen.  Mangan,  Aluminium,  Chlor,  Brom, 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Kieselsäure,  Kohlensäure 
und  organische  Substanzen,  darunter  Spuren  von  Ameisensäure  und 
Buttersäure. 

Das  specirische  Gewicht  des  Wassers  bei  12*4°  C.  bestimmt 
und  auf  destillirtes  Wasser  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen 
beträgt  10066.  Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Lithium.  I.  5019*8  Gramm  Mineralwasser  gaben  0*0907  Gramm  Chlomatriam, 
Chlormaguesinm  und  Chlorlithium.  Die  Chlorbestimmnng  ergab  0*2528  Gramm 
CbJorsilber,  die  Magnesiabestimmung  0  0108  Gramm  Magnesiumpyrophosphat.  Daraas 
berechnen  sich  0  019  Gramm  Lithiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  10039  6  Gramm  Wasser  gaben  0"3281  Gramm  Chlornatrium,  Chlonnagne- 
siuui  und  Chlorlithium.  Die  Chlorbestimmung  lieferte  1*0880  Gramm  Chlorailber, 
die  Magnesiabestimmung  0*4886  Gramm  Magnesiumpyrophosphat.  Daraus  berechnen 
sich  0*017  Gramm  Lithinmoxyd  für  10-000  Gramm  Wasser. 


l)  Früher  auch  Katharinaquelle  genannt. 
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Kalium,  Satrium.  251*04  Gramm  Wasser  gaben  1'5083  Gramm  Chlorkalinm, 
Cblomatriura  und  Chlorlithium  und  0  2770  Gramm  Kaliumplatinchlorid,  entsprechend 
21 10  Gramm  Kaliumoxyd  und  30  210  Gramm  Natriumoxyd  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

Ammoniak.  Das  aus  1003*97  Gramm  Wasser  tiberdestillirte  Ammoniak  er- 
forderte 3*584  Cubikcentimeter  Schwefelsäure  zur  Neutralisirung  (1  Cubikcentimeter  = 
0*984227  Cubikcentimeter  Normalsäure),  entsprechend  1067  Gramm  Ammoniak  für 
10  000  Gramm  Wasser. 

Kieselsaure,  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Strontium.  I.  1058  24  Gramm 
Wasser  gaben  0  0862  Gramm  Kieselsäure,  0*4972  Gramm  reines  Calciumoxyd, 
0*0465  Gramm  Eisenoxyd,  0*0130  Gramm  salpetersaures  Strontium,  und  0*5048  Gramm 
Magnesiompyrophosphat ,  entsprechend  0*815  Gramm  Kieselsäure,  4*699  Gramm 
Calciumoxyd,  0  439  Gramm  Eisenoxyd,  0061  Gramm  Stroutiumoxyd  und  1*719 
Gramm  Magnesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  1039*8  Gramm  Wasser  gaben  0*0861  Gramm  Kieselsäure.  0  4978  Gramm 
reines  Calciumoxyd  und  0*4944  Gramm  Magnesinmpyrophosphat .  entsprechend 
0*828  Gramm  Kieselsäure,  4*787  Gramm  Calciumoxyd  und  1713  Gramm  Magnesium- 
oxyd für  10.000  («ramm  Wasser. 

Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Phosphorsilure.  9212  21  Gramm  Wasser  gaben 
0*4079  Gramm  Eisenoxyd,  0  0104  Gramm  Manganoxyduloxyd,  0  0061  Gramm  Alumi- 
niumoxyd und  0*0091  Gramm  Magnesiumpyropbosphat,  entsprechend  0*443  Gramm 
Eisenoxyd,  0*011  Gramm  Mangauoxydnloxyd ,  0  007  Gramm  Aluminiumoxyd  und 
0006  Gramm  Phosphorsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Borsäure.  5012*86  Gramm  Wasser  gaben  (t  HÜ»  Gramm  Borsäure  nnd  Magnesia 
und  ir295  Gramm  Magnesiumpyropnosphat  entsprechend  0  1*)  Gramm  Borsäure- 
anhvdrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Brom.  5019*9  Gramm  Wasser  verbrauchten  15*75  Cubikcentimeter  Chlor- 
wasser (1  Cubikcentimeter  Chlorwasser  ~  0*00506  Gramm  Brom);  entsprechend 
0*159  Gramm  Brom  für  10  000  Gramm  Wasser. 

Chlor  I.  49*9755  Gramm  Wasser  gaben  0  643  Gramm  Cblomlber  und  Brom- 
silber, entsprechend  nach  Abzug  des  Bromsilbera  31*721  Gramm  Chlor  für  10000 
Gramm  Wasser. 

II.  50*2205  Gramm  Wasser  gaben  0*6477  Gramm  Chlorsilber  und  Bromsilber, 
entsprechend  nach  Abzug  des  letzteren  31*798  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schwefelsäure.  I.  1017*36  Gramm  Wasser  gaben 't*7403  Gramm  schwefelsaures 
Baryum,  entsprechend  2*498  Gramm  Schwefelsäureauhydrid  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

II  99115  Gramm  Wasser  gaben  07120  Gramm  schwefelsaures  Baryum, 
entsprechend  2*466  Gramm  Schwefelsänreanhydrid  für  10-000  Gramm  Warjser. 

Uesammt-Kohlensüure.  186*925  Gramm  Wasser  gaben  beim  I.  Versuch 
0*686.  beim  II.  Versuch  0*688  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend  36*699,  respective 
36*806  Gramm  Kohlensäure  für  10.000  Gramm  Wasser 

Controlheslimmumj.  1027  11  Gramm  Wasser  gaben  9*4059  Gramm  Sulfat- 
rückstand  von  neutraler  Reaction,  entsprechend  91  006  Gramm  Sulfatrückstand  für 
10.000  Gramm  Wasser. 

22* 
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Mittelwerte  für  10.000  Ge  wichtstheile  des  Wassers  der 

Fidel  isquelle: 

Chlor  31750 

Brom  Ol  50 

Sehwefelsäureanhydrid  2482 

Phosphorsäureanhydrid   0  000 

Borsäureanhydrid  Ol  85 

Kieselsäureanbydrid  0*821 

Kohlensäureanhydrid  30752 

Ammoniak  1007 

Kaliumoxyd  2110 

Natriumoxyd  30210 

Lithiumoxyd  0018 

Caleiumoxyd   4  743 

Strontiumoxyd   0001 

Mapiesinmoxyd  17 10 

Eisenoxyd  0441 

Aluminiumoxyd   0007 

Manganoxyduloxyd  0*01 1 

Salpetersäure,  organische  Substanz  1 )  Spuren 
Summe  der  Sulfate,  berechnet     .    .  91*201 
„       „      gefunden  .    .    .  Ol  000 
Speeifisehes  Gewicht   1*0000 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  grnppirt:  Werte  für  10.000  Ge- 
wiehtstheile Wasser : 

A.  Die  kohlensauren  Sähe  als  normale  Carborurte  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   3*002 

Natrium   1*225 

Borsaures  Natrium   0  20 7 

Cblornatrium   52*305 

Bronmatrium   0205 

Kohlensaures  Natrium   2  050 

„        Lithium  ......  0*044 

„        Ammonium   3  012 

rhosphorsaures  Calcium   0'013 

Kohlensaures  Calcium   8  457 

„        Strontium   0*087 

,        Magnesium     ....  3*604 

„        Eisen   0030 

Mangan   001 8 

Kiesi'lsäureanhydrid   0*821 

Aluminiumoxvd   0*007 

Orpmische  Substanz,  Salpetersäure   .  Spuren 

Kohlensäure,  halb^ebunden  ....  8*517 

frei   10*718 

Summe  der  festen  Bestandteile   .    .  74  040 


')  Darunter  An  eisensanre  Tin'l  Buttersäure. 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Dicnrbonate  (von  der  Form 

NatCtOtt  CaC.OJ  gerechnet: 


.Schwefelsaures  Kalium   3  902 

Natrium   1225 

Borsaures  Natrium   0  267 

Chlornatrium   52-305 

Bromnatrium   0205 

Natriumbicarhonat   4*  182 

Lithium  bicarbonat   0070 

Ammoniumbicarbonat   4394 

Phosphorsaures  Calcium   0  013 

Calciumbicarbonat   12178 

Stroutiumbicarbonat    ......  0*113 

Magnesium  bicarbonat   5*492 

Eisenbicarbonat   0  8S2 

Manganbicarbonat   0*025 

Kieselsänreanhvdrid   0321 

Aluminiumoxyd   0007 

Freie  Kohlensäure   19  7 18 

Salpetersäure,  organ.  Substanz .    .    .  Spuren 
Nach  dem  Resultate  dieser  Analyse  ist  die  Fidelisquelle  zu 


den  alkalisch-muriatischen  Eisensäuerlingen  zu  zählen :  von  den 
meisten  Gliedern  dieser  Gruppe  unterscheidet  sieh  unsere  Quelle 
durch  den  grossen  Eisengehalt.  Besonders  bemerkenswert  erscheint 
mir  der  beträchtliche  Gehalt  an  Ammouiumbicarbouat  zu  sein ,  der 
in  Mineralwässern  selteu  angetroffen  wird. 

Karlsquellß. 

Dieselbe  ist,  wie  die  Fidelisquelle,  iu  Stein  gefasst :  der  innere 
Durchmesser  der  Fassung  beträgt  37  Centimeter,  die  Wasserhöhe 
bis  zur  seitlichen  Abflusstfffnung  83  Centimeter.  Vom  Grunde  der 
Quelle  steigen  spärlich  in  grossen  Intervallen  Gasblasen  auf,  welche 
der  Hauptsache  nach  aus  Kohlensaure  bestehen  und  bis  auf  einen 
geringen  Rest  von  Aetzkali  absorbirt  werden.  Es  war  mir  nicht 
möglich,  diesen  durch  Aetzkali  nicht  absorbirten  Gasrest  näher  zu 
untersuchen,  weil  seine  Menge  zu  gering  war;  selbst  nach  mehr- 
stündigen Bemühungen  konnte  ich  nur  eine  Eprouvette  voll  von  dem 
Quellgase  erlangen.    Die  Ergiebigkeit  der  Quelle  beträgt  ungefähr 
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2  Liter  in  der  Minute.  In  der  l'mgebung  der  Quelle  ist  ziemlich 
viel  Ocker  abgelagert. 

Die  Temperatur  der  Quelle  betrug  am  18.  April  1889  6  2°  C. 
bei  einer  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  0°  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  vollkommen  klar,  farblos  und 
besitzt  einen  starken  Eisengeschmack.  Bei  längerem  Stehen  an  der 
Luft  scheidet  sich  ein  rostfarbener  Bodensatz,  bestehend  aus  Eisen- 
oxydhydrat und  den  Carbonaten  der  alkalischen  Erden,  ans.  Durch 
die  qualitative  Analyse  wurden  folgende  Bestandtheile  in  dem  Wasser 
nachgewiesen:  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen.  Alu- 
minium, Mangan,  Chlor,  Schwefelsäure,  l'hosphorsäure.  Kieselsäure, 
Kohlensäure  und  organische  Substanzen. 

Das  speeifisebe  Gewicht  des  Wassers  bei  10°  C.  bestimmt  und 
auf  destillirtes  Wasser  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen 
beträgt  1  00047. 

Kalium,  Xatrium.  I.  992*355  Gramm  Wasser  gaben  00285  Gramm  Chloride 
und  00185  Gramm  Kaliuroplatinohlorid .  entsprechend  0122  Gramm  Natriumoxyd 
und  0  036  Gramm  Kaliunioxyd  für  10.00^  Gramm  Waaser. 

II.  973  135  Gramm  Wahser  gaben  0  0281  Gramm  Chloride  und  001S6  Gramm 
KaJiumplatinchlorid ,  entsprechend  0122  Gramm  Natriumoxyd  nnd  0  037  Gramm 
Kaliamoxyd  für  10.(KK)  Gramm  Wasser. 

Kieselsaure,  Eigen,  Calcium,  Magnesium.  I.  1027  04  Gramm  Waaser  gaben 
0  0419  Gramm  Kieselsäureanhydrid,  0  0652  Gramm  Eisenoxyd,  01700  Gramm  Cal- 
cinmoxyd  und  0  0804  Gramm  Mngnesicmpyrophosphat,  entsprechend  0*408  Gramm 
Kieselsänreanhydrid,  0635  Gramm  Eisenoxyd,  1*655  Gramm  Calciumoxyd  nnd 
0*282  Gramm  Maguesiumoxyd  für  10.COO  Gramm  Wasser. 

II.  1028*725  Gramm  Wasser  gaben  0*0447  Gramm  Kieselsänreanhydrid, 
0*1694  Gramm  Calciumoxyd  und  00780  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entspre- 
chend 0*435  Gramm  Kieselsäureanhydrid,  1*647  Gramm  Calciumoxyd  und  0*273 
Gramm  Magnesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Waaser. 

Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Phosphorsäure.  10182*64  Gramm  Wasser  gaben 
0*6535  Gramm  Eisenoxyd.  0*0025  Gramm  Aluminiumoxyd,  0  004  Gramm  Mangan- 
oxyduloxyd  und  0  0053  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend  0  642  Gramm  Eisen- 
oxyd, 0*0025  Gramm  Alnminiumoxyd,  0  004  Gramm  Manganoxyduloxyd  und  0  004 
Gramm  Phosphorsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Chlor.  993*45  Gramm  Wasser  gaben  00425  Gramm  Chlorsilber  und  0007 
Gramm  Silber,  entsprechend  0129  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schwefelsaure.  995*08  Gramm  Wasser  gaben  0*0275  Gramm  schwefel- 
saures Baryum,  entsprechend  0  095  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm 
Waaser. 

Gesummt- Kohlensaure.  187  048  Gramm  Waaser  gaben  bei  dem  I.  Versuche 
0*469,  bei  dem  II.  Versuche  0*4668  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend  25074, 
resp.  24*956  Gramm  Kohlensäure  für  10.000  Gramm  Wasser. 
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Organische  Substanzen.  500*24  Gramm  Wasser  verbrauchten  7*42  Cubik- 
centimeter  Chamäleonlösung,  (1  Cubikcentimeter  derselben  entspricht  0000874 
Gramm  krystallisirter  Oxalsäure)  entsprechend  0130  Gramm  organische  Substanzen 
für  10.000  Gramm  Wasser. 

Controlbestimmung,  1O08  82Ö  Gramm  Wasser  gaben  0'6195  Gramm  Sulfat- 
ruckstand  und  0*8885  Gramm  Baryumsnlfat,  entsprechend  3124  Gramm  Oxyde  für 
10.000  Gramm  Wasser. 

Mittelwerte  für  10.000  Gewicht  st  heile  der  Karlsquelle. 


Scbwefelsäureanhydrid   0095 

Chlor   0129 

Phosphorsäureanhydrid   0*004 

Kieselsäureanhydrid   0*421 

Gesammt-Kohlcnsäure    ....  25*015 

Kaliumoxyd   0  037 

Natriumoxyd   01 22 

Caleiumoxyd   1*651 

Magnesiumoxyd   0*278 

Eisenoxyd   0*639 

Aluminiumoxyd   0*0025 

Manganoxyduloxyd   0  004 

Organische  Substanzen   0130 

Summe  der  Oxyde  gefunden  .    .    .  3*124 

„       „       B     berechnet  .    .    .  3*  1755 

Specifisches  Gewicht   1*00047 

Die  sauren  und  basischen  Bestandteile  zu  Salzen  gruppirt; 
Werte  für  10.000  Gewichtstheile  Wasser: 

A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Garbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium  0008 

„         Natrinra  0114 

Chlornatrium  0136 

Chlorcalcium  0117 

Phosphorsaures  Calcium  ....  0*009 
Kohlensaures         „  ....  2*778 

„  Magnesium   ....  0*584 

Eisenoxydul  ....  0*926 

Mangan   0006 

Aluminiumoxyd   00025 

Kieselsaureanhydrid   0*421 

Organische  Substanz  0130 

Kohlensäure,  halbgebunden    .    .    .  1*876 

frei   21*263 

Summe  der  festen  Bestandtheile  .    .  5*2915 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium   0068 

„          Natrium     .    .    .    .  0*114 

Chlornatriuni   Ol  36 

Chlorcalcium   0117 

Phosphorsaures  Calcium     ....  0  009 

Calciumbicarbonat   3*995 

Magnesiumbicarbonat   0*890 

Eisenbicarbonat   1*277 

Mangaubicarbonat   0  008 

Alumiuiumoxvd   00025 

Kieselsäurcanhydrid   0421 

Organische  Substanz   01 30 

Freie  Kohlensäure   21  263 

Die  Karlsquelle  gehört  zu  den  Eisensäuerlingen  und  ist  vermöge 
ihres  grossen  Gehaltes  an  Eisenbicarbonat,  sowie  ihres  Reichthumes 
an  freier  Kohlensäure  mit  den  berühmtesten  derselben  in  eine  Reihe 
zu  stellen. 

Augenwasserquelle. 

Diese  Quelle  ist  nicht  gefasst,  sie  liefert  nur  wenig  Wasser, 
aber  grosse  Mengen  von  Gas.  Das  Wasser  ist  ein  schwach  eisen- 
haltiger alkalisch-muriatiseher  Säuerling;  derselbe  enthält  in  10  Litern 

0039  Gramm  kohlensaures  Eisenoxydul, 
4- 100      „      feste  Bestandtheile. 

Das  Quellengas  ist  reine  Kohlensäure. 


Alaunquelle. 

Diese  Quelle  wird  von  einem  mit  Brettern  ausgekleideten 
Bassin  aufgenommen ,  welches  2  :  3  Meter  Seitenlängen  hat.  Vom 
Grande  dieses  Bassins  steigen  ununterbrochen  grosse  Massen  von 
Gasblasen  auf,  welche  aus  reiner  Kohlensäure  bestehen.  Das  Wasser 
riecht  schwach  nach  Schwefelwasserstoff  und  reagirt  stark  sauer; 
es  ist  farblos  und  klar. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Werte  für  10  Liter 
Wasser: 
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Schwefelsäureanhydrid   4"  200 

Chlor   0732 

Schwefelwasserstoff   Spuren 

Kieselsäureanhydrid   0*656 

Kaliumoxyd   0*076 

Natriumoxyd   0688 

Eisenoxyd   0'484 

Aluminiumoxyd   0*288 

Calciumoxyd   1  '260 

Magnesiumoxyd   0*300 

Summe  der  festen  Bestandteile  (neu- 
trale Salze)   7*342 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt :  Werte  für  10  Liter 
Wasser : 


Saures  schwefelsaures  Kalium 
„  „  Natrium 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  . 

Aluminium 
(Calcium 
„  Magnesium 
Chlornatrium  .... 
Kieselsäureanhydrid  . 
Freie  Schwefelsäure  .  . 
Schwefelwasserstoff  .  . 


- 


0  214 
0*176 
0*920 
0*961 
3091 
0*900 
1*206 
0*656 
0*960 
Spuren 


Das  frei  entweichende  Quellgas  ist  reine  Kohlensäure. 

Diese  Quelle  ist  unter  die  Vitriolquellen  einzureihen ,  sie  ist 
durch  ihren  Gehalt  an  Eisenvitriol,  Aluminiumsulfat  und  die  freie 
Schwefelsäure  charakterisirt. 


Obere  Alaunquelle. 

Dieselbe  ist  in  der  Beschaffenheit  ihres  Wassers  der  Alaun- 
quelle sehr  ähnlich,  sie  enthält  in  10  Litern  7  25  Gramm  feste  Be- 
standteile gelöst. 

Diese  Quelle  ist  nicht  gefasst. 
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Värpad-Quelle. 

Ein  alkalisch-mnriatischer,  eisenreicher  Säuerling;  er  enthält  in 
10  Liter  Wasser: 

Kohlensaures  Eisenoxydul  .    .    0  7  74  Gramm 
Summe  der  festen  Bestandtheile  17  75  „ 

Die  Quelle  ist  nicht  gefasst. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  farblos  und  klar,  besitzt 
intensiven  Eisengeschmack  und  setzt  nach  längerem  Stehen  einen 
ockerigen  Bodensatz  ab. 

Quelle  unterhalb  Värpad. 

Ein  alkalisch-muriatischer,  eisenreicher  Säuerling ;  er  enthält  in 
10  Liter  Wasser: 

Kohlensaures  Eisenoxydul  .    .    0'774  Gramm 
Feste  Bestandtheile  .    ...  11*82  „ 

Die  Quelle  ist  nicht  gefasst. 

Das  Wasser  verhält  sich  so  wie  das  der  Värpad-Quelle. 
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der  Mineralien. 


Von  (!.  Doelter. 

Die  Vorgänge  der  Bildung  nnd  Umbildung  der  Mineralien 
werden  hauptsachlich  durch  Lösungen  hervorgebracht,  und  ist  es 
daher  von  Wichtigkeit,  die  Löslichkeit  und  Ersetzbarkeit  durch 
Agenden ,  deren  Einwirkung  wir  auch  bei  den  Vorgängen  in  der 
Natur  zu  vermuthen  Ursache  haben,  kennen  zu  lernen.  Wie  aus  den 
einschlägigen  Zusammenstellungen  !)  hervorgeht,  ist  die  Zahl  der  bisher 
ausgeführten  Versuche  eine  geringe.  Wenn  wir  absehen  von  den  in 
Wasser  löslichen  Mineralien,  so  sind  nur  wenige  Oxyde  und  Carbo- 
nate,  fast  gar  keine  Silicate  in  Beziig  auf  ihre  Löslichkeit  untersucht. 
Es  wird  sich  daher  allmählich  wohl  die  Nothwendigkeit  heraus- 
stellen, die  Frage  eingehend  experimentell  zu  prüfen ;  die  hier  nieder- 
gelegten wenigen  Beobachtungen  können  nur  in  einigen  Punkten 
die  bisherigen  Daten  ergänzen. 

Es  kann  jedoch  schon  heute  behauptet  werden,  dass  vielleicht 
alle  Mineralien,  jedenfalls  weitaus  der  grösste  Theil,  in  Wasser  und 
verdünnten  Salzlösungen  löslich  ist. 

Da  die  Löslichkeitsversuche  mehr  Wert  in  minerogenetischer 
als  in  chemischer  Hinsicht  besitzen ,  so  sind  Versuche  mit  solchen 
Reagentien  die  wichtigsten ,  von  denen  wir  annehmen  können ,  dass 
sie  auch  in  der  Natur  vorkommen. 

Eine  vollständige  Uebersicht  derjenigen  Stoffe,  welche  in  den 
natürlichen  Lösungen  vorkommen,  also  eine  Uebersicht  derjenigen 
Elemente  und  Verbindungen,  welche  in  Meer-  und  Seewasser,  in 
Flüssen,  Quellen,  Thermen,  Boden-  und  Grubenwässern  etc.  vor- 
kommen, würde  den  Rahmen  dieser  kleinen  Abhandlung  über- 


')  Vergl.  Roth,  Altgemeine  und  chemische  Geologie  ,  Bd.  I,  worin  auch  die 
Literatur  verzeichnet  ist.  Besonders  in  Betracht  kommen:  G.  Bischof,  Chemische 
und  allgemeine  Geologie;  R.  Müller  (Mineralogische  Mittheilungen  1877);  Pfai'f, 
Geologie  1873;  Daubree,  Experimental-Geologie.  Lemberg,  Zeitschr.  d.  deutschen 
geoi.  Gesellsch.  1883,  1884,  1887. 
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schreiten  ») ,  doch  mögen  diejenigen  wichtigeren  Reagentien  ,  denen 
wir  eine  Rolle  bei  der  Bildung  und  Umbildung  der  Mineralien  zu- 
schreiben und  welche  daher  auch  bei  Versuchen  Uber  die  Löslichkeit 
der  Mineralien  in  erster  Linie  berücksichtigt  werden  müssen,  genaunt 
werden,  da  sie  auch  bei  künftigen  Versuchen  in  erster  Linie  zu  be- 
rücksichtigen wären : 

Wasser,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff',  kohlensaure  Alkalien, 
die  Carbouate  von  Ca,  Mg,  Fe  etc. ;  die  Chloride  der  Alkalimetalle  und 
der  alkalischen  Erden :  die  Sulfate  der  genannten  Metalle  und  andere. 
Daneben  sind  jedoch  auch  Reagentien  von  nicht  zu  unterschätzender 
Bedeutung  zu  erwähnen,  die,  nur  in  Spuren  vorkommend,  doch  eine 
Einwirkung  ausüben  können,  z.  B.  die  Fluoride,  vielleicht  auch  Borate ; 
auch  die  Einwirkung  von  Ozon  wäre  denkbar. 

Die  hier  zu  erörternden  Versuche  wurden  so  ausgeführt,  dass 
feines  geschlämmtes  Pulver  mit  Wasser  oder  Lösungen  in  ver- 
schlossenen Glasröhren .  eventuell  in  Flintenröhreu  ,  durch  mehrere 
Wochen  erhitzt  wurde,  wobei  die  Temperatur  meistens  80°  betrug, 
während  in  einigen  Fällen .  bei  Silicaten  insbesondere,  und  zur  Er- 
zielung eines  stärkeren  Effectes  auch  höhere  Temperaturgrade  benützt 
wurden. 

Was  die  Menge  des  anzuwendenden  Pulvers  anbelangt ,  so 
glaube  ich  auf  Grund  der  gemachten  Erfahrungen  0*5  Gramm  als 
die  geeignete  bezeichnen  zu  können :  sehr  bedauerlich  ist  es ,  dass 
nicht  grössere  Mengen  von  Wasser,  respective  Lösung,  d.  h.  grössere 
Gefässe  angewandt  werden  konnten,  da  dies  bei  den  vorhandeuen 
Laboratoriumseiurichtungen  unmöglich  war. 

Die  Löslichkeit  und  Zersetzbarkeit  der  Mineralien  hängt  wesent- 
lich ab  von  der  Natur  und  Concentratiou  des  Lösungsmittels,  von 
der  bei  den  Versuchen  angewandten  Temperatur  und  dem  Drucke, 
von  der  Beschaffenheit  des  Mineralpulvers,  von  der  Menge  des 
Lösungsmittels  und  von  der  Versuchsdauer.  Da  mau  mit  verschlossenen 
Gefässen  arbeiten  muss,  so  ist  die  Mcuge  der  anzuwendenden  Lösung 
eine  beschränkte,  wodurch  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  leiden 
muss,  uud  ist  es  infolge  dessen  uothwendig  (bei  stets  gleicher 
Menge  Wasser),  die  Resultate  in  Procenten  des  gelösten  Minerals  aus- 


»)  Vergl.  darüber  Daubree.  I,e*  eaux  soutarraines   i\  lepoqne  acrnelle. 
Paris  1887. 
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zudrücken,  da  Zahlen,  welche  ausdrücken,  in  wie  viel  Theilen 
Wasser  das  Mineral  löslich  wäre,  hier  weniger  Werth  haben,  weil 
man  immer  nnr  kleine  Mengen  Lösungsmittel  anwenden  kann.  Wo 
jedoch  die  letzterwähnten  Zahlen  eruirbar  waren,  wurden  sie  gleich- 
falls hinzugefügt. 

Schwefelverbindungen. 

I.  Löslichkeit  in  Wasser. 

Feingepulvertes  und  geschlämmtes  Material  wurde  durch  4  Wochen 
in  Glasröhren  bei  80°  mit  destillirtem  Wasser  erhitzt. 

Es  wurden  untersucht:  Antimonit,  Pyrit,  Blei  glänz, 
Zinkblende,  Arsenkies,  Kupferkies  und  Bournonit. 

Die  Untersuchung ')  des  gelösten  Theiles  ergab,  dass  mit  Aus- 
nahme des  Kupferkieses  keine  Zersetzung,  sondern  nur  Lösung  ein- 
tritt, das  Filtrat  enthält  die  ursprünglichen  Sulfide. 

Dampft  man  zur  Trockene  ein,  so  erhält  man  die  amorphen 
Sulfide,  und  die  Analysen  zeigen,  dass  gleiche  Mengen  von  Schwefel 
und  Metall  gelöst  sind,  so  dass  also  Zn  S,  Pb  S,  Fe  S,  MÄa  6,  gelöst 
wurden.  Allerdings  wäre  es  auch  noch  denkbar,  dass  die  entspre- 
chenden Sulfate  in  der  Lösung  vorhanden  sind,  es  gelang  aber  bei 
langsamem  Eindampfen  nicht,  dieselben  zur  Krystallisation  zu  bringen, 
was  zu  erwarten  gewesen  wäre,  wenn  Sulfate  in  der  Lösung  vor- 
banden gewesen  wären. 

Sehr  bemerkenswert  ist  aber,  dass  das  rückständige,  ungelöste 
Pulver  zahlreiche  deutliche  Kry  stalle  von  Neubildungen  der  be- 
treffenden angewandten  Mineralien  enthält,  so  dass  also  die  gelöste 
Menge  eine  weit  beträchtlichere  ist,  als  die  Zahlen  angeben.  Nach 
einer  approximativen  Schätzung  dürfte  circa  1 8  — 1  10  der  betreffenden 
Pulver  aus  neugebildeten  Krystallen  bestehen,  so  dass  also  die 
lösende  Kraft  des  Wassers  eine  sehr  beträchtliche  ist,  dadurch  aber, 
dass  die  Menge  des  angewandten  Wassers  gegenüber  der  des  Minerals 
eine  geringe  war,  circa  40 — 50  C'ubikceiitimeter  Wasser  bei 
0*5  Gramm  Pulver,  wird  es  erklärlich,  dass  die  gelösten  Mengen 


')  Der   grösste  Theil   der  Analysen   wurde   von  Herrn  Drd.  J.  Unter- 
weissacher ausgeführt,  wofür  ich  demselben  hier  meinen  Dank  ausspreche. 
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wieder  zum  Absätze  gelangten.  Wäre  es  möglich  gewesen,  den 
Versuch  so  einzurichten,  das«  das  Mineral  von  fortwährend  neuen 
Mengen  Waaser  bespült  worden  wäre ,  so  wäre  vielleicht  im  selben 
Zeiträume  der  grösste  Theil  des  Pulvers  in  Lösung  gegangen. 
Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  durch  die  Notwendigkeit,  den 
Versuch  nachtsüber  zu  unterbrechen .  eine  Abkühlung  stattfand, 
während  welcher  der  Absatz  von  Neubildungen  vor  sich  ging. 
Solche  Temperaturschwankungeu  haben,  wie  H.  St.  Ciaire  De- 
vin e  x)  gezeigt  hat,  günstigen  Einfluss  auf  die  Kristallbildung  und 
hat  derselbe  aus  amorphem  Pulver.  z.B.  von  antimoniger  Säure  durch 
Eiu Wirkung  von  Wasser,  dessen  Temperatur  zwischen  0  und  100° 
schwankte.  Krystalle  erzielt. 

Meine  Analysen  des  löslichen  Theiles  ergeben  daher  weit  ge- 
ringere Zahlen,  als  dies  der  Fall  wäre,  wenn  fliessendes  Wasser  ange- 
wandt worden  wäre,  oder  wenn  sehr  grosse  Mengen  ohne  Tem- 
peraturunterschiede gewirkt  hätten ;  in  diesem  Falle  wäre  die  Menge 
der  Neubildungen  eine  minimale  gewesen.  Die  Versuchsdauer  bei 
dieser  Serie  betrug  31  Tage. 

B 1  e  i  g  1  a  n  z  von  Monte  Poni :  Angewandte  Menge  0509S  Gramm, 
gelöst  179  Procent,  davon  sind  14  Procent  Schwefel,  8b'  Procent 
Blei.  In  10)  Theilen  Wasser  lösen  sich  0  027  Procent  Bleiglanz. 
Neubildung  von  Wurfein. 

A  n  t  i  m  o  n  i  t  aus  Ungarn :  Angewandte  Menge  0*6744  Gramm. 
Gelöst  wurden  501  Procent  der  angewandten  Menge,  welche  im  Ver- 
hältnisse von  70  .$6  zu  30  S  stehen;  in  100  Theilen  Wasser  lösen 
sich  0  085  Procent  dieses  Miuerales.  Es  bilden  sich  kleine  lange 
Nadeln  von  Antimonit. 

Pyrit  von  Trofaiach  in  Steiermark:  Angewandte  Menge 
0495  Gramm,  davon  gelöst  2'99  Procent.  In  100  Theilen  Wasser 
lösen  sich  010  Procent  Pyrit.  Verhältnis  von  S.Fe  ungefähr  wie 
in  dem  Mineral.   Es  wurden  Neubildungen  von  Würfeln  beobachtet. 

Zinkblende  aus  Spanien:  Angewandt  0  555  Gramm,  gelöst 
nach  30  Tagen  0025  Procent;  in  100  Theilen  Wasser  lösen  sich 
0048  Procent;  der  lösliche  Theil  besteht  wieder  aus  Schwefelzink. 
Neubildungen  konnten  mit  Sicherheit  uicht  beobachtet  werden. 

Kupferkies  von  Kupferberg  .Angewandte  Menge  0*51 13  Gramm. 
Hier  wurde  nur  der  Eisengehalt  bestimmt,  da  der  Kupfergehalt  so 

«)  Fouque  und  M.  L6vy,  Synthese  des  mineraux. 
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gering  war,  dass  er  bei  der  Reaction  mit  Ammoniak  nur  eine 
schwache  Spur  ergab ;  die  gelöste  Menge  von  Eisen  betrug  0*  1669  Procent 
der  angewandten  Menge.  Es  tritt  somit  hier  keine  gleichmassige 
Lösung  auf.  Deutliche  Neubildungen  von  Kupferkies  (Sphenoide,  etwas 
abgerundet)  waren  zu  beobachten. 

Arsenkies  von  Altenberg :  Angewandte  Menge  0*549  Gramm ; 
gelöst  15  Procent;  darin  Fe:  8  =  2:1;  berechnet  auf  100  Theile 
Wasser:  0*021  Procent  gelöst. 

Bournonit  von  Neudorf  (Harz):  Versuchsdauer  32 Tage ;  an- 
gewandte Menge  0*5754  Gramm ;  gelöst  Pb  —  0  00493,  Cu  =  0*0016, 
8b  =  0  003,  S  =  0  00240  Gramm ;  Summe  in  Procenten  2*075  des  ange- 
wandten Pulvers,  in  100  Theilen  Wasser  0*03  Procent.  Die  Zusammen- 
Setzung  des  löslichen  Theiles  (1),  verglichen  mit  dem  Bournonit  (2),  ist 
nach  der  Untersuchung  des  Herrn  J.  U  n  t  e  r  w  e  i  s  s  a  c  h  e  r  folgende  : 

1  a 

Pb   42*5  41*28 

Cu  13*1  13*40 

Sb   24*6  25*20 

8    19*8  20-12 

1000  10000 
Demnach  hat  auch  hier  nur  Lösung  und  nicht  Zersetzung 
stattgefunden. 

2.  Löslichkeit  in  Schwefelnatrium. 

Auf  ähnliche  Art  wie  bei  den  eben  angeführten  Versuchen  und 
mit  denselben  Mineralien  wurde  diese  Versuchsreihe  ausgeführt.  An- 
gewandt wurden  wiederum  feine,  geschlemmte  Pulver,  und  zwar 
1  Gramm;  die  Flüssigkeitsmenge  betrug  meistens  40  — 50  Cubikcenti- 
meter.  Auch  hier  haben  sich  Neubildungen,  oft  schon  mit  freiem 
Auge  sichtbare  Krvstalle  gezeigt. 

Bei  der  Analyse  des  löslichen  Theiles  konnte  natürlich  der 
Schwefel  nicht  bestimmt  werden  und  musste  daher  berechnet  werden. 
Die  Versuchsdauer  betrug  24  Tage,  Temperatur  80°. 

Ble  iglanz  von  Monte  Poni :  Angewandte  Menge  1*278  Gramm ; 
gelöst  2*3  Procent.  Deutliche  Neubildungen  von  Bleiglanzwürfel. 

Antimonit:  Dieses  Mineral  zeigt  ein  merkwürdiges  Ver- 
halten, indem  es  bereits  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ganz  gelöst 
wurde;  es  entsteht  eine  braune  Flüssigkeit,  keine  Neubildungen. 
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Pyrit  von  Trofaiach :  Angewandt  101 7  Gramm ;  gelöst  Fe  503, 
daher  berechnet  106  Procent.  Deutliche  Neubildungen  (Würfel). 

Zinkblende  aus  Spanien :  Angewandt  1031 5  Gramm ;  gelöst 
davon  Zn  042,  was  ungefähr  0*62  Procent  Zinkblende  ergeben  würde;  es 
entspräche  dies  auf  100  Theile  Waaser  l  o  Procent.  Neubildungen  sind 
selten,  doch  konnte  ein  Tetraeder  eonstatirt  werden ;  möglicherweise 
sind  einzelne  beobachtete  Krystalle  von  tafelförmigem  hexagonalen 
Typus  Wurtzit. 

Bournonit:  Dieser  Versuch  war  besonders  durch  die  Neu- 
bildungen von  Boumonitkry stallen  interessant;  meistens  sind  es 
Tafeln  von  charakteristischer  bleigrauer  Farbe,  matt;  Krystallform: 
vorherrschend  die  Basis  mit  Brachy-  und  Makrodomen,  dazu  die 
Pyramide.  Der  Durchschnitt  der  Krystalle  ist  sechsseitig.  Endlich 
konnten  aber  mehrere  deutliche  Zwillingskrystalle,  ganz  entsprechend 
dem  sogenannten  Rädelcrz,  beobachtet  werden,  mit  charakteristischen 
einspringenden  Winkeln.  Ausser  Bournonit  können  Bleiglanzwürfel, 
Antimonit  beobachtet  werden.  Angewandt  wurden  10815  Gramm, 
gelöst  in  Procenten  Pb  1T>1,  Cu  0  462,  Sb  0  88.  Der  lösliche  Theil 
entspricht  demnach  dem  Mineral  insofem,  als  die  Zusammensetzung 
nicht  sehr  von  der  des  letzteren  abweicht.  Man  kann  daher  die 
Menge  des  gelösten  Bournonit  auf  circa  3  9  Procent  berechnen;  in 
100  Theilen  Schwefelnatriumwasser  O  l  Procent,  also  weit  weniger, 
als  bei  den  bisher  betrachteten  Mineralien. 

A  r  s  e  n  k  i  e  s :  Angewandt  1  0745 ;  gelöst  3  2  Procent  Eisen. 
Auch  hier  Bildung  von  kleinen  charakteristischen  Krystallen  (Prisma, 
Dorna). 

Kupferkies:  Häufig  deutliche  Neubildungen,  zwei  Sphenoiden 
entsprechend,  die  Kanten  oft  abgerundet.  Gelöst  wurden  FeO'W  Proeent. 

Oxyde. 

Die  Versuche  erfolgten  in  Glasröhren  bei  derselben  Temperatur 
und  unter  denselben  Bedingungen  wie  bei  den  Sulfiden,  in  einigen 
Fällen  wurden  Eisenröhren  angewandt. 

Hämatit:  a)  In  Wasser  wurden  gelöst  (Bestimmung  des 
Eisens  durch  Titriren  mit  Chamäleon  nach  22tägiger  Behandlung: 
6295  Procent  der  Gesammtmenge  des  Hämatits,  was  ungefähr  in 
100  Theilen  Wasser  .  O  l  3  Hämatit  entsprechen  würde,  b)  In,  bei  14° 
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gesättigter  Na  Ctf-Lösung  wurden  nur  2  74  Procent  Fe.,  Os  constatirt. 
Versuchsdauer  23  Tage,  cj  In  lOprocentiger  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  wurden  gelöst:  1987  Procent  hei  Anwendung  von 
0*7098  Gramm  Pulver  (Versnohsdauer  26  Tage,  Temperatur  80°).  Bei  b) 
und  auch  bei  a)  wurden  Hämatit-Xeubildungen  constatirt:  kleine, 
hexagonale  Tatein. 

Zinn  stein  von  Schlaggenwald :  a)  In  destillirtem  Wasser, 
Temperatur  SO0,  Versuchsdauer  22  Tage.  Von  0*7084  Gramm  Zinn- 
stein wurden  gelöst  0*02363  SnO.^  mithin  3*335  Procent  der  ange- 
wandten Menge  oder  auf  100  Theile  Wasser  berechnet  0*0674  Procent. 
b)  In  Fluornatrium  haltigem  Wasser  wird  die  Löslichkeit  bedeutend 
erhöht;  sie  betrug  4*24  Procent  der  angewandten  Menge;  auf 
100  Theile  Wasser  berechnet  0  08  Procent.  Versuchsdauer  20  Tage. 
Bei  letzterem  Versuche  konnten  unter  dem  Mikroskope  einige  neu- 
gebildete Krystalle,  Prisma  mit  Pyramide,  beobachtet  werden. 

Rutil  von  Chiusella  bei  Traversella :  a)  in  destillirtem  Wasser 
wurden  gelöst:  (Versuchsdauer  22  Tage)  698  Procent  der  ange- 
wandten Menge  bei  Anwenduug  von  0*508  Gramm  Pulver;  in  Procenten 
ausgedruckt  lösen  100  Theile  Wasser  010  Procent,  b)  In  Fluor- 
natrium hältigem  Wasser,  wobei  auf  SO  Gramm  Wasser  4*383  Gramm 
Na  F  zugesetzt  waren  und  die  Temperatur  durch  34  Tage  auf  145° 
gesteigert  wurde,  waren  gelöst:  Ti02  6  544  Procent  der  ange- 
wandten Menge  von  21915  Gramm,  demnach  in  100  Theilen  Wasser 
018  Procent.  In  beiden  Fallen  waren  kleine  neugebildete  Krystalle, 
allerdings  sehr  spärlich,  unter  dem  Mikroskope  zu  constatiren,  die- 
selben zeigen  prismatischen  Habitus  und  wurden  Prismen  mit  Pyra- 
miden eonstatirt.  ooPoo  .  oo  P.P.  Sie  sind  von  braungelber  bis  roth- 
brauner Farbe,  zeigen  metallartigeu  Diamantglanz,  die  Kanten  waren, 
insbesondere  bei  h) ,  stark  abgerundet ;  sie  polarisiren  lebhaft  und 
und  löschen  gerade  aus.  Der  Eiufluss  des  Fluornatriums  scheint 
besonders  ein  auf  die  Krystallisation  wirkeuder  zu  sein. 

Silicate. 

Ich  habe  verhältnismässig  nur  wenig  Versuche  anstellen  können 
und  dazu  solche  Mineralien  ausgesucht ,  bei  welchen  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  ein  Resultat  zu  erwarten  war,  nämlich  Nephelin, 
Anorthit,  dann  einige  Zeolithe :  Chabasit.  Heulandit,  Natrolith,  Sko- 
lezit,  Apophyllit.  Lemberg  bat  bekanntlich  in  zahlreichen  Ab- 

.  Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XI.  18-w.  (C.  Doelter.  A.  Pelikan.)  ^3 
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handlungen  Uber  die  Einwirkung  von  Lösungen  auf  Silicate  berichtet, 
jedoch  mehr  die  Umwandlungen  derselben  untersucht,  während  der 
Natur  der  Sache  nach,  in  dieser  Arbeit  die  Untersuchung  des  lös- 
lichen Theiles  als  Hauptaufgabe  erschien. 

Die  Versuche  wurden  in  Flintenlänfen,  theilweise  auch  in  einer 
mit  Silber  gefütterten,  eisernen  Röhre  angestellt,  die  Temperatur  war 
je  nach  der  Ausflihrungsart  der  Versuche  80-150°. 

Anorthit  vom  Vesuv:  a)  In  destillirtem  Wasser  durch  circa 
3  Wochen  bei  einer  Temperatur  von  80°  behandelt,  wurden  deut- 
liche Mengen  von  Si02,  Caö,  sowie  geringe  Spur  von  Thonerde 
constatirt,  doch  war  es  bei  der  angewandten  Menge  von  0  91  Gramm 
nicht  möglich,  alle  Mengen  zu  bestimmen,  da  nur  die  Kieselsäure 
wägbar  erschien;  dieselbe  ergibt  0'03  Procent.  Versnchsdauer  30  Tage. 
b)  In  lOprocentiger  Lösung  von  kohlensaurem  Natron;  angewandt 
0-380  Gramm  :  gelöst  0  011  Si  0„  0  02  Al2  03  und  0-046  Ca  (9,  was 
3*1  Procent  Kieselsäure,  5*26  Thonerde  und  121  Kalkerde  ergibt: 
demnach  ist  insbesondere  letztere  extrahirt  worden.  Die  Summe  der 
gelösten  Bestandteile  ist  somit  20' 7  Procent.  (Versuchsdauer  4  Wochen, 
Temperatur  180% 

Löslichkeit  des  Nephelin  in  flüssiger  Kohlensäure. 

Nephelin  vom  Vesuv:  Von  dem  angewandten  feinen  Pulver, 
2*157  Gramm,  waren  gelöst  nach  20tägiger  Versuchsdauer  (Tempe- 
ratur 28° C):  0*204!)  Gramm  oder  0496  Procent;  davon  waren: 

007433  SiO*    oder  36-279% 


001023  Al%Oz  „  4993. 

Spur  Fe.,  0S  ,  Spur 

0-06505  Ca'O  „  31*750  - 

0  02062  Ä',0  ,  10  064, 

003465  Na^O  „  16  911% 


Es  fällt  sofort  die  grosse  Kalkmenge  auf,  während  sehr  wenig 

Thonerde  gelöst  ist.  Die  Zusammensetzung  des  Nephelin  vom  Vesuv 

ist  nach  Sc  heerer  (Rammeisberg,  Lehrbuch  d.  ehem.  Miner. 

1875,  II.  Aufl.,  pag.  446): 

SiO,   44*04 

AI,  05    34  06 

/>„Ö,   044 

Ca'O   201 

Ä'.,  0   4-52 

Na.,0   15-91 

Wasser   021 

10119 
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In  2*157  Gramm  Nephelin  sind  nach  dieser  Znsammensetzung 
circa  0*0435  Ca  0  enthalten,  also  weniger  als  die  lösliche  Menge  auf- 
wies; es  war  also  in  dem  untersuchten  Nephelin  entweder  noch  mehr 
Kalkerde  enthalten  oder  er  enthielt  etwas  CaCOz  beigemengt.  In 
jedem  Falle  ist  der  ganze  Kalkgehalt  extrahirt  worden.  Ebenso  be- 
rechnet sich  bezüglich  des  Kali  aus  2157  Gramm  die  ursprüngliche 
Menge  auf  0*097,  welche  also  nur  theil weise  extrahirt  wurden;  ver- 
hältnismässig sehr  gering  ist  die  ausgelaugte  Thonerdemenge,  während 
die  des  Natrons  dem  percentnalen  Verhältnisse  cutspricht,  die  der 
Kieselsäure  etwas  niedriger  ist. 

Das  ursprüngliche  Mineral  muss  demnach  eine  Veränderung 
derart  erfahren  haben,  dass  es  viel  mehr  Thonerde,  dagegen  nur 
sehr  wenig  Kali  und  keinen  Kalk  mehr  enthält.  Unter  dem  Mikro- 
skope erscheinen  in  dem  Pulver  viele  ungelöst  gebliebene  Nepheline, 
dagegen  auch  Neubildungen ,  kleine  Säulen ,  die  gerade  auslöschen, 
welche  aber  nicht  mit  Sicherheit  mit  einem  bekannten  Mineral 
identificirt  werden  konnten;  sie  zeigen  blaugraue  Interferenzfarben, 
vielleicht  liegt  Natrolith  vor. 

Natrolith:  a)  In  destillirtetn  Wasser  erfolgte  theilweise 
Lösung.  Die  Gesammtmenge  des  Gelösten  bei  0  352  Gramm  betrug 
nach  14  Tagen  0  074  Gramm.  Davon  waren  gelöst  18  t»  Si02i  1*42 
Ca  0,  während  die  Menge  von  Thonerde  zu  klein  war.  um  quantitativ 
bestimmt  zu  werden,  demnach  besteht  der  lösliche  Theil  über- 
wiegend aus  Kieselsäure,  b)  Mit  lOprocentiger  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  durch  14  Tage  behandelt,  waren  gelöst  circa 
25  Procent  der  Gesammtmenge:  der  lösliche  Theil  besteht  aus 
89*2  Procent  &'02,  1*9  Procent  Ca  0  und  8*9  Procent  Oz. 
c)  Natrolith  von  Oberschaff  hausen :  Mit  kohlensäurehaltigem  Wasser 
bei  120°  durch  24  Tage  in  einer  Eisenröhre  erhitzt,  wurden  von 
1-517  Gramm  Natrolith  gelöst:  fl  Procent,  welche  bestehen  aus 
Kieselsäure,  Thonerde  und  einer  Spur  von  Kalkerde,  das  Verhältnis 
dieser  Gemengtheile  ist  wie  10 :  7*4  :  1.  Demnach  ist  hier,  wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrt ,  der  geringe  Ca  O-Gehalt  zu 
Calcit  umgesetzt  worden. 

Chabasit  von  Aussig:  a)  Mit  kohlensäurehaltigem  Wasser 
wurden  nach  14  Tagen  bei  einer  Temperatur  von  circa  130°  gelöst: 
2*2  Procent.  Das  Verhältnis  der  Bestandtheile  des  löslichen  Theiles  war 
Si  0%  :Al30s:CaO=l:0:  1*571.  b)  Mit  lOprocentiger  Lösung  von 

23« 
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kohlensaurem  Natron;  Temperatur  80°,  Versuchsdauer  14  Tage. 
Gelöst  wurden  3*42  Procent  Si  02,  P59  Ca  0  und  eine  kleine,  nicht 
bestimmbare  Menge  von  Thouerde,  zusammen  circa  5*01  Procent,  c)  Mit 
flüssiger  Kohlensäure  l)  waren  die  Resultate  ganz  andere ;  es  waren 
14  403  Procent  gelöst,  welche  aus  441  Si02,  17*5  Al2  Ö3  und 
38  4  CaO  bestehen. 

Hculandit  von  Island,  a)  In  destillirtem  Wasser.  Deut- 
liehe Spuren  von  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kalkerde,  bj  In  kohlen- 
saurem Natron  (lOprocentigc  Lösung).  Temperatur  80°,  Versuchsdauer 
14  Tage.  Löslicher  Theil  4*2  Procent  der  Gesammtinenge.  Derselbe 
besteht  aus  67  Procent  Si02i  59  Procent  Alt  03  und  22'  1  Procent  CaO. 
c)  In  kohlensäurehältigem  Wasser.  Temperatur  120°,  Versuchsdauer 
20  Tage.  Der  lösliche  Theil  beträgt  3  9  Procent  der  Gesammtmenge. 
Das  Verhältnis  der  Kieselsäure.  Thonerde  und  Kalkerde  ist 
62-U8  Procent  SW2,  25  Procent  Al^Os  und  122  Procent  CaO. 

Skolezit.  a)  In  kohlensiuivhaltigem  Wasser  löslieh,  die 
Mengen  der  einzelnen  Bestandteile  wurden  nicht  bestimmt,  b)  In 
10  procentiger  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  (Temperatur  90°). 
.Summe  des  gelösten  Theiles  33  89  Procent.  In  demselben  wurden 
bestimmt:  Kieselsäure  37  2  Procent,  Thonerde  4*8  Procent  und  Kalk- 
erde  8*6  Procent ;  es  wurde  also  weniger  Thonerde  und  Kalk ,  da- 
gegen mehr  Kieselsäure  extrahirt,  als  in  dem  ursprünglichen  Mineral, 
da  in  letzterem  das  Verhältnis  zur  Summe  der  beiden  übrigen  Be- 
standteile wie  1  :  1  ist. 

Apophyllit  von  Fassa.  a)  In  destillirtem  Wasser  deutliche 
Spuren  von  Si02  und  Ca  O  uach  14  Tagen  (Temperatur  90°).  b)  In 
kohlensäurehältigem  Wasser ;  Temperatur  120°.  Versuchsdauer  2 1  Tage. 
Summe  des  löslichen  Theiles  2  98  Procent.  Derselbe  enthält 
042  Procent  Si03,  der  Rest  besteht  aus  Kalkcrde  mit  einer  kleinen, 
nicht  bestimmbaren  Menge  Kali. 

Gold. 

Das  Vorkommen  des  Goldes  macht  es  wahrscheinlich,  dass 
dieses  Element  aus  Lösungen  zum  Absatz  gekommen  ist ;  wir  können 
nun  allerdings  anuehraen,  dass  Gold- Verbindungen  reducirt  wurden, 
insbesondere ,  dass  bei  jenen  Vorkommen ,  welche  in  Gemeinschaft 

')  C.  Doelter,  Ueber  die  künstliche  Darstellung  and  Constitution  einiger 
Zeolithe.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1890,  I,  125. 
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mit  Pyrit  vorkommen,  der  Eisenvitriol  Anlass  zur  Fallung  des 
Goldes  gegeben  hat;  bei  den  so  häufigen  Vorkommnissen  des  Goldes, 
bei  welchen  dasselbe  mit  Quarz  zusammen  auftritt,  dürften  kohlen- 
saure Alkalien  als  Lösungsmittel  fungirt  haben. 

Bereits  H.  Wurtz  und  T.  Egleston  haben  daher  Versuche 
angestellt,  um  Absätze  aus  gediegen  Gold  aus  Losungen  herzustellen  1). 

Egleston2)  hat  insbesondere  Chlornatrium  mit  Salpetersäure, 
schwefelsaures  Ammon  und  Salmiak,  Chlorkalium,  Promkalium  bei 
150 — 200°  auf  Gold  einwirken  lassen,  es  ergab  sieh  Goldreaction ; 
ebenso  bei  salpetersau  rem  Amnion  mit  Salmiak.  Sehwefelnatrium,  Chlor- 
magnesium,  schwefelsaures  Natron,  übermangansaures  Kali  blieben 
ohne  Einfluss.  Egleston  vermuthet.  da<s  sich  bei  obigen  Versuchen 
freies  Chlor  entwickelte,  welches  auf  das  Gold  lösend  wirkt. 

Bei  meinen  Versuchen  sollte  nur  Wasser  auf  Salzlösungen 
einwirken,  und  die  Entwicklung  von  Chlor  ausgeschlossen  sein, 
da  es  sich  um  Versuche  der  Löslichkeit  handeln  sollte.  Bei  einem 
ersten  Versuche  war  eine  l  Oprocentigc  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 
angewandt  worden,  und  das  Gold  in  verschlossener  Röhre  bei  200— 250° 
durch  47  Tage  (ä  12  Stunden)  erhitzt  worden.  Angewandt  wurden  0  4362 
Gramm,  davon  gelöst  0*0053  Gramm,  daher  122  Procent  gelöst. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wurden  in  verschlossener  Eisenröhre 
02067  Gramm  Gold  mit  125  Gramm  kohlensäurehaltigem  Wasser, 
welches  10  Gramm  kohlensaures  Natron  und  circa  4  Gramm 
Natronsilicat  enthielt,  durch  45  Tage  bei  250°  erhitzt.  Gelöst  wurden 
0- 101  Procent. 

Hier  Hessen  sich  jedoch  kleine  winzige  Goldkry  ställchen,  welche 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Neubildungen  waren,  unter  dem  Mikro- 
skope constatiren.  Ausserdem  hatte  sich  Kieselsäure  ausgeschieden; 
dieselbe  ist  zum  grössten  Theil  wasserhaltige  Kieselsäure  und  bat 
hyalitähnliche,  traubige  Formen;  es  finden  sich  auch  einige  Quarze 
vor,  welche  Krystallaggregate  bilden.  Die  Krystalle  haben  weniger 
säulenförmigen  als  pyramidalen  Habitus,  doch  konnten  nur  wenig 
deutliche  Krystalle  beobachtet  werden. 

')  Siehe  Cohen,  Ueber  die  Entstehung  des  Seifengoldes.  Mitth.  d.  naturw. 
Vereine«  für  Neu- Vorpommern  etc.  I»s87,  woselbst  Literaturverzeichnis  H.  Wurtz, 
Anier.  Journ.  1858,  tüi :  Egleston,  Traas.  of  Americ.  Instit.  of  Mining  Eng.  1880, 
VIII,  pag.  455- 

*)  Siehe  auch  v.  Foullon,  Verband!,  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1881. 
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Reactionen  einiger  Mineralpulver. 

Die  Versuche  wurden  von  Herrn  J.  Unter weissacher  in 
derselben  Weise,  wie  sie  zuerst  A.  Kenngott  angestellt  hatte, 
durchgeführt,  und  zeigen  die  geschlemmten  Mineralpulver  in  wässeriger 
LöBung,  nach  kurzer  Zeit,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  folgende 
Reactionen : 

Zinkblende  (Spanien)    stark  alkalisch, 
Bleiglanz  (Monte  Poni)    „  „ 
Pyrit  (Trofaiach)  schwach  sauer, 
Arsenkies  (Altenberg)  stark  alkalisch, 
Antimonit  (Ungarn)  alkalisch, 
Kupferkies  (Kupferberg)  stark  alkalisch, 
Bournonit  (Neudorf)        schwach  alkalisch, 
Zinnstein  (Schlaggenwald)      „  r 
Rutil  (Traversella)  „  „ 

Hämatit  „  „ 

Resultate. 

Die  untersuchten  Mineralien,  Sulfide,  Sulfosalze,  Oxyde  und 
Silicate  sind  in  destillirtem  Wasser  nach  längerer  Einwirkung  in 
kleinen  Mengen  löslich;  bei  den  ersteren  zwei  Gruppen  erhöht 
Schwefelnatrium  bedeutend  die  Löslichkeit,  bei  Oxyden  wird  dieselbe 
durch  Fluornatriura  erhöht,  kohlensaures  Natron  scheint  keinen 
grossen  Einfluss  auszuüben. 

Kohlensäurehaltiges  Wasser  wirkt  stärker  ein  als  destillirtes 
und  löst  beträchtliche  Mengen,  durch  kohlensaures  Natron  wird 
eine  erhebliche  Zersetzbarkeit  der  Silicate  herbeigeführt.  Auch 
flüssige  Kohlensäure  führt  bei  niedriger  Temperatur  eine  bedeutende 
Zersetzung  herbei. 

Destillirtes  Wasser  wirkt  meist  nur  lösend,  die  übrigeu  Agentien 
führen  Zersetzungen  herbei,  es  hat  der  lösliche  Thcil  nicht  die 
Zusammensetzung  des  ursprünglichen  Minerals.  Auch  Gold  ist  in 
kohlensaurem  Natron  und  in  kieselsaurem  Natron  in  kleinen  Mengen 
bei  höherer  Temperatur  löslich. 
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XXII.  Natürliche  Aetzung  an  Topaskrystallen 
von  San  Luis  Potosi  in  Mexico. 

Von  A.  Pelikan. 

(Mit  Tafel  VI.) 

Die  erste  Angabe  über  natürlich  geätzte  Topaskrystalle  rührt 
von  Websky  her  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1878,  pag.  40).  Seither  wurde 
das  Vorkommen  natürlicher  Aetzung  an  diesem  Minerale  wiederholt 
beobachtet,  ohne  dass  jedoch  Messungen  an  den  Aetzfiguren  vor- 
genommen worden  wären. 

Zur  Grundlage  der  folgenden  Untersuchung  diente  eine  grössere 
Anzahl  von  Topaskrystallen  der  oben  genannten  Localität ,  welche 
Herr  Hofrath  Tschermak  im  verflossenen  Jahre  für  das  minera- 
logisch-petrographische  Institut  der  Wiener  Universität  erwarb. *) 

Die  untersuchten  Krvstalle  waren  theils  wasserhell,  theils  röth- 
lieh  oder  schwach  rauchbraun  gefärbt.  Ihre  Dimensionen  waren  im 
Mittel :  5  Millimeter  in  der  Richtung  der  £-Axe,  8  Millimeter  in  der 
Richtung  der  c-Axe. 

Die  den  Habitus  bestimmenden  Formen  waren  folgende: 

o  (111),  u  (112),  t  (113),  M  (110),  /  (120),  y  (021),  /  (011), 
d  (101),  b  (010)  und  c  (001). 

Bezüglich  der  Beschaffenheit  der  Flächen  ist  zu  erwähnen, 
dass  die  Prismen  M  und  l  zuweilen  vollkommen  glatte,  lebhaft 
glänzende  Flächen  besitzen;  seltener  trifft  man  die  Pyramiden-  und 
Domenflächen  in  gleich  guter  Ausbildung;  besonders  die  ersteren 
sind  fast  stets  rauh.  Häufig  erscheinen  die  Flächen  des  Prismas  M  ge- 
brochen, wie  dies  die  Fig.  1  veranschaulicht. 

An  dem  daselbst  dargestellten  Krystalle  besteht  die  Fläche 
110  aus  3  Theilen  (l,  2,  3),  von  denen  1  und  3  nahezu  in  einer 
Ebene  liegen;  2  weicht  aus  derselben  um  wenige  Minuten  ab  und 
zwar  so,  dass  1  und  2  eine  ausspringende,  2  und  3  eine  ein- 
springende Kante  bilden.  Die  Schnittlinien  (1,  2)  und  (2,  3)  sind  nicht 
parallel.  Die  Fläche  110  zeigt  einen  anderen  Bau.  An  ihrer  Zusammen- 

l)  Zwei  Krystalle  desselben  Fandortes  wurden  mir  von  meinem  Freunde 
Dr.  Schmarda  zur  Untersuchung  anvertraut,  wofür  ich  ihm  hiermit  danke. 
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setzung  nehmen  4  .Stücke  Theil ,  siehe  Fig.  2 ,  welche  als  flache, 
vierseitige  Pyramide  der  Hauptfläche  aufgesetzt  sind. 

Zuweilen  sind  alle  Flächen  von  M  mit  solchen  Pyramiden  be- 
setzt, welche  dann  sehr  klein  sind  und  in  grosser  Zahl  auftreten. 
Sie  tragen  in  diesem  Falle  den  Charakter  von  Subindividuen.  M 

Die  Pyramide  o  zeigt  an  einem  Kiystalle  die  Erscheinung 
stärkeren  Wachsthums  an  den  Kanten,  so  dass  die  eigentlichen 
Flächen  tiefer  liegen  als  die  vorspringenden  Randleisten. 

Alle  übrigen  Erscheinungen  der  Oberflächensculptur  gehören 
dem  Gebiete  der  Aetznng  au,  der  nahezu  die  Hälfte  aller  unter- 
suchten Krystalle  unterworfen  waren.  Der  Grad  der  Aetzung  war 
ein  verschiedener;  oft  zeigten  sich  auf  einer  Fläche  nur  wenige 
Aetztiguren,  oft  war  der  ganze  Krystall  von  solchen  bedeckt.  Auf- 
fallend ist  das  verschiedene  Verhalten  von  Flächen  derselben  Gestalt, 
indem  beispielsweise  die  Fläche  (021)  nur  wenige  grosse,  (021)  da- 
gegen zahlreiche  kleinere  Aetztiguren  trägt.  Dasselbe  ist  bei  den 
Flächen  des  Prismas  M  der  Fall.  Die  Fig.  2  deutet  diesen  l'nter- 
schied  an.  Es  mag  hier  auf  das  im  Vorstehenden  erwähnte  Verhalten 
der  Prismenflächen  in  Bezug  auf  die  Vieinalflächen  hingewiesen 
werden. 

Die  Beobachtungen  wurden  mit  Hilfe  eines  Fuess'schen  Hori- 
zontal-Goniometers  (Modell  II)  ausgeführt,  da  für  derartige  Unter- 
suchungen die  Möglichkeit ,  den  Incidenzwinkel  beliebig  verändern 
zu  können,  eine  unerlässliche  Bedingung  ist  (Websky,  Ueber  die 
Lichtreflexe  schmaler  Krystallflächen.  Zeitschr.  f.  Kryst.  III,  241). 

Die  angeführten  Werte  sind  stets  Mittelwerte  aus  10  Ablesungen. 
Es  wurden  die  Aetztiguren  beobachtet,  welche  auf  o,  M,  l,  y,  c  und 
d  vorkommen.  Alle  beobachteten  Aetztiguren  sind  Aetzgrübchen. 

Aetztiguren  auf  0  =  (III). 

Die  Form  der  Aetztiguren  auf  o  beschreibt  Websky  (a.  a.  0.) 
folgendermaassen :  „Die  Aetzeindrücke  der  Flächen  o  haben  die  Form 
von  kleinen  Dreiecken.  Zwei  Seiten  der  Dreiecke  sind  geradlinig 
und  parallel  den  Kanten  o  :  M  und  o  :  d,  die  dritte  Seite  ist  gerundet." 


')  Eine  Beziehung  der  Aetzfiguren  zn  den  Vieinalflächen   war  nicht  nach- 
weisbar. 
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Hier  wäre  mir  noch  hinzuzufügen,  dass  die  krumme  Seite  dort ,  wo 


sie  sich  mit  den  beiden  geraden 


>eiten 


vereinig,  auf  eine  kurze 


Strecke  hin  selbst  einen  geraden  Verlauf  annimmt,  so  dass  man  also 
richtiger  sauen  kann,  der  Umriss  der  Actzfigur  sei  ein  Viereck,  dessen 
eine  Ecke  abgerundet  ist.  Diesen  Charakter  verräth  auch  die  Licht- 
figur, welche  in  Fig.  }\  dargestellt  ist.  Den  Grund  des  Grübchens 
nimmt  eine  zu  o  parallele  Flache  ein.  An  den  Böschungen  treten 
zahlreiche,  gegeneinander  nur  wenig  geneigte  Flächenelemente  auf. 

Den  besten  Aufschluss  über  die  Beschaffenheit  der  Aetzgrübchen 
gibt  uns  die  Lichtfigur. 

Von  dem  Centraireflexe  gehen  acht  Strahlen  aus;  die  in  den- 
selben befindlichen  Culminationcn  bezeichnen  die  Lage  der  Aetz- 
fläehen.  In  der  nun  folgenden  Tabelle  sind  die  Ergebnisse  der 
angestellten  Messungen  mitgetheilt.  Es  bedeutet  d  den  gemessenen 
Abstand  des  zu  bestimmenden  Reflexes  (z.  B.  y»\)  vom  Horizontal- 
faden r0  den  Abstand  zwischeu  dem  ( Zentral  reflexe  und  dem  Fnss- 
punkte  des  durch  ym  gelegten,  auf  der  eingestellten  Zone  [111,111] 
senkrechten  Bogens ;  ij  ist  der  zu  <)  gehörige  wahre  verticale  Bogcn- 
abstand  der  Fläche  ji»  von  der  justirten  Zone  und  unter  e  endlich 
sind  die  corrigirten  %  angeführt.2) 

Licht figur  auf  111. 


Strabl 


Cutmi- 
nation 


I 

a 

0°11'56" 

0  1b' 04"  1 

0"  12' 

0 ' 13'  28" 

n 

0  a6'0<>" 

UJ38'u4"  i 

O^V  U" 

0°  26'  55" 

0»4*'  H" 

? 

l 

0 "  56'  08" 

1°26'59"  ! 

0"  56' 41" 

VOV  30" 

II 

u 

0°  0'4H" 

0°4L'4l" 

0" 00'  35  5" 

Oü  29'  28" 

III 

a 

0" 14'  18" 

0°*4'0l" 

01 14'  16" 

U°  16'  58" 

ß 

0"  3b'  24" 

ro:vi8" 

U°c6'  07" 

0"44' 45" 

V 

005tfl»/' 

]°28'34"  , 

0°  57 '42" 

1°02'  37" 

6 

I"12'r6" 

2" 06'  02" 

1°  10'  57" 

l°k9'  06" 

i 

Die  Strahlen  IV  und  V  sind  zwar  vorhandeu,  besitzen  aber  keine 
Culmination;  die  Strahlen  VI  bis  VIII  fehlen  ganz. 


')  Diese  Messung  wurde  nach  der  von  Websky  (Zeitschr.  f.  Kryat.  IV.  5t  8) 
angegebenen  Methode  mit  Hilfe  des  um  45°  gedrehtt-n  Fadenkreuzes  im  Beob- 
achtungsfernrohre  vorgenommen. 

*)  Becke,  Aetzversache  am  Pyrit.  Diese  Mittbe.l.  Bd.  VIII,  pag.  244. 
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Stratil 
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II 

a 

0 '  Ol'  27" 

(i  36'  35" 

0°  01'  33" 

0"  25'  52" 

ß 

0*01' 30" 

ror  17" 

0°01'50" 

0°  43'  20" 

III 

ß 

0°  26'  20" 

0°  52'  48" 

0-  32" 

0°  37'  20" 

r 

0°  49'  31" 

1°  26'  06" 

0°  50'  03" 

l'OO'  52" 

& 

1°  12'  28" 

2,08'  11" 

1«  |2' 40" 

1'30'38" 

IV 

a 

0°  53'  53" 

1°34'  19" 

0°  54'  32" 

r'06'41" 

V 

0°  13'  19" 

0,20'49" 

0°  13'  17" 

0* 14'  43" 

VI 

a 

5«  10'  07" 

2°  31' 58" 

5Ü0SJ30" 

1*47' 30" 

« 

6°  31'  32" 

Konnte  nicht  ge- 

VIP) 

a 

5° Ol' 25" 

5°01'2V 

ß 

5°  21' 35" 

5°  21' 35" 

r 

6°  13' 02" 

6'  13"  02" 

Strahl  I  weist  keine  Culmination  auf,  ebenso  VIII. 

Aus  e  und  »j  wurde  der  Winkel  H*  gerechnet,  welchen  die 
Aetzzone  mit  der  eingestellten  Zone  in  o  einsehliesst.  Die  Rechnung 
wurde  für  jedes  Lichtbild  separat  durchgeführt ;  auch  wurde  flir  alle 
Culminationen  eines  Strahles  das  W  berechnet ;  aus  den  so  erhaltenen 
Werten  wurde  das  arithmetische  Mittel  genommen.  In  gleicher  Weise 
wurde  verfahren ,  um  die  Normalenabstände  der  Aetzflächen  von  o 
—  also  die  Abstände  der  Culminationen  in  der  Actzzone  von  o  — 
zu  finden. 

Die  Culminationen  des  Strahles  VII  wurden  als  in  der  ein- 
gestellten Zone  [111,111]  liegend  betrachtet,  da  ihre  Abweichungen 
von  derselben  sehr  gering  sind.  Derartige  kleine  Abweichungen 
kommen  fast  bei  allen  Aetzflächen  vor,  wie  später  noch  gezeigt 
werden  wird. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Mittelwerte  der  Winkel  W 
nebst  jenen  der  Normalenabstände ;  in  der  letzten  Columne  endlich 
sind  die  gerechneten  Zeichen  angeführt.  Wo  letztere  zweizifferig 
sind,  ist  der  letzte  Index  =  1  zu  ergänzen.») 

Der  Rechnung  wurde  das  Axenverhältnis  0  5291  :  1 :  0  9552  zu 
Grunde  gelegt.  Dasselbe  ist  aus  dem  Axenverhältnis  0  5291  :  1 :  1*4328 
abgeleitet,  welches  B  ü  c  k  i  n  g  für  den  Topas  dieses  Fundortes  auf- 


')  Strahl  VII  weicht  um  ein  Geringe«  von  der  eingestellten  Zone  und  zwar 
gegen  001  hin,  ab. 

s)  Siehe  Goldschmidt,  Index,  Einleitung. 
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gestellt  hat.1)  Doch  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Winkel  gleicher 
Formen  an  verschiedenen  Individuen  nicht  völlig  gleich  sind.  Die 
Schwankungen  betragen  zuweilen  mehrere  Minuten. 


Strahl 

« tnkel  II 

Cul- 
min&tion 

Normalenabstand 

Zeichen  (p  q) 

I 

47°  08'  11" 

(Ii 

0°  18' 

ßl 

0°  37'  37" 

KV972  0973) 

II 

<5, 

1°23'  37" 

(0940  0*943) 

88 ' 15'  20" 

au 

0°  27'  43" 

(0987  .  0*973) 

ßn 

0°  43'  20" 

(0981 .  0*959) 

III 

5r  ir  i5" 

«ni 

0°  22'  15" 

(1.0982) 

ßva 

0°  51'  20" 

(1.0  961) 

ym 

1°22'  35"' 

(1*002  .  0  9  J9) 

IV 

1°54'  56" 

(1-002  .  0*915) 

50'  43'  43" 

<*ir 

1°26'  10" 

(1066.1066) 

V 

48]15'45" 

aT 

0°  19'  43" 

(l .  1*014) 

VI 

19  »14'  30" 

«Tl 

5° 26' 40" 

(0*871 .  1-096) 

VII 

5°  01' 25" 

(0  837 . 1) 

ß\u 

5°  21' 35" 

(0  826 . 1) 

ym 

6°  13'  02" 

(0802.  1) 

Eine  Darstellung  des  Lichtbildes  in  gnomonischer  Projection 
ergibt  folgende  Beziehungen,  die  sich  auch  durch  die  Rechnung  con- 
troliren  lassen. 

Strahl  I  fällt  fast  mit  der  Zone  [oc]  zusammen.  Der  Winkel 
der  Zone  oc  mit  der  Zone  [111.  Iii]  beträgt  50«  16' 13";  die 
Differenz  zwischen  diesem  Werte  und  dem  berechneten  beträgt  also 
circa  3°.  Da  sich  die  aus  den  Messungen  abgeleiteten  Werte  zwischen 
45°  46'  und  48°  17'  bewegen,  so  kann  man  füglich  annehmen,  dass 
die  sieh  ergebende  Differenz  nicht  auf  die  Rechnung  von  Bcob- 
achtungsfelilem  zu  setzen  ist,  sondern  als  ein  Ausdruck  der  Structur- 
verhältnisse  betrachtet  werden  muss. 

Strahl  II  führt  Uber  das  Makrodoma  (7.0.13),  das  ziemlich 
genau  der  Form  p  =  (102)  Breithaupts  entspricht. 

Strahl  III.  Die  beiden  Zonen  [of]  und  [od]  schliessen  in  o  einen 
Winkel  von  52°  49'  40"  ein.  Das  Mittel  aus  den  sieben  berechneten 
Werten,  welche  zwischen  47«  20'  und  54°  36' liegen,  ist  51«  11' 15". 

')  Zeitschr.  f.  Kryat.  Bd.  XII,  pag.  426.  —  Bücking  hat  die  Grünhut'acbe 
Aufstellung  (Z  f.  Kr.  IX,  113)  beibehalten.  Dieselbe  erweist  sich  aber  als  unzweck- 
mäßig. Hier  wurde  die  ältere  Bezeichnung  gewählt,  bei  welcher  o  =  (111)  ist. 
Siehe  die  Bemerkung  Hintzes  im  Handb.  d.  Min.  Lief.  1,  pag.  105. 
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Die  Differenz  zwischen  Messung  und  Rechnung  beträft  1°38'23".  Die 
Uebereinstimmung  der  Aetzzone  mit  der  Zone  [od]  ist  also  ersviesen. 

Strahl  IV  fällt  genau  mit  der  Zone  [oM\  zusammen. 

Strahl  V  besitzt  zwar  nur  eine  verschwommene  Culmination. 
die  noch  dazu  sehr  nahe  am  Centraireflexe  liegt,  so  dass  die  Messung 
ziemlich  unsichere  Resultate  verheisst.  Nichtsdestoweniger  ist  aber 
eine  Beziehung  zur  Zone  [dob]  unverkennbar;  der  aus  der  Messung 
des  Lichtbildes  sieh  ergehende  Winkel  der  beiden  Zonen  [a  o]  und 
[ob]  weicht  von  dem  wahren  Winkel  um  4°  ah;  dieser  Betrag  ist  bei 
dem  oben  angedeuteten  Thatbestande  als  gering  zu  betrachten. 

Strahl  VI.  Gnomonische  Projection  und  Zoncnfonnel  ergeben  in 
übereinstimmender  Weise,  dass  die  durch  «Uesen  Strahl  repräsentirte 
Zone  über  das  Brachydoma  (074)  geht.  Diese  Form  ist  bis  jetzt 
noch  nicht  beobachtet  worden.  Ihr  nahe  steht  das  l  =  (053) 
G  r  ü  n  h  u  t"s. 

Strahl  VII  fällt  mit  der  Zone  \of]  zusammen. 

Strahl  VIII  besitzt  einer  Sehätzung  zufolge  dieselbe  Xeigung 
gegen  die  Zone  wie  VI.  Unter  dieser  Annahme  erhält  man  für  das 
gesuchte  Brachydoma  das  Zeichen  (035)  =  (0 .  9 . 15  .  Diese  nicht 
beobachtete  Form  steht  dem  X  (02»)  =  (0.10.15)  Roses  am 
nächsten. 

Wenn  wir  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  zusammenfassen, 
so  ergibt  sich  Folgendes:  Die  ausgeprägtesten  Strahlen  der  Licht- 
figur (I,  III,  IV  und  VII)  fallen  theils  mit  wichtigen  Zonen  zusammen, 
theils  nähern  sie  sich  solchen  bis  auf  sehr  geringe  Differenzen.  Unter 
den  untergeordneten  Strahlen  liegt  V  ebenfalls  in  einer  Hauptzone, 
während  bei  den  übrigen  Beziehungen  zu  Zonen  zweiten  Ranges  nach- 
weisbar sind. 

Aetzftgur  auf  #  =  (HO). 

Die  Aetzfigur  auf  M  besitzt  einen  fast  quadratischen  Umriss, 
dessen  Seite  den  Kanten  Ml  beziehungsweise  Mo  parallel  sind. 
Von  den  Seiten  dieses  Rechteckes  fallen  nach  einwärts  zu  Flächen 
ab,  und  zwar  von  der  der  Kante  [110.  110]  zugewendeten  verticalen 
Seiten  zwei,  von  der  Gegenseite  drei;  von  den  horizontalen  Seiten 
je  zwei.  An  der  Bildung  eines  solchen  Grübchens  sind  also  zwei 
Prismen  betheiligt,  deren  vordere  Kante  schärfer  ist  als  bei  i/, 
ferner  drei  Prismen  mit  stumpferer  Vorderkante .  und  endlich  zwei 
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Pyramiden  der  Grundreihe.  Diese  Ausbildung  der  Aetzgrttbchen  ist 
jedoch  keinesfalls  die  ausschliessliche.  Ks  kommen  an  anderen  Kry- 
stallen  einfachere,  oft  nur  aus  einer  Pyramide  und  zwei  Prismen 
bestehende  Aetzfiguren  vor. 

Bemerkenswert  ist ,  dass  der  Normalenwinkel  jener  Prismen- 
flächen, welche  von  der  Seite  des  Rechteckes  abfallen,  die  der  Kante 
1 1 1 0 .  110]  zugekehrt  ist,  ein  grosser  ist.  dass  also  diese  Flächen 
zu  M  sehr  steil  sind,  während  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  der 
Neigungswinkel  klein  ist.  Auf  dieser  Seite  der  Aetzfigur  ist  noch 
eine  Eigentbümlichkeit  zu  verzeichnen,  welche  an  der  Hand  der  Fig.  4 
leicht  verständlich  wird.  Der  obere  und  der  untere  Rand  jedes 
Grübchens  werden  nämlich  nach  rechts  und  nach  links  durch  eine 
Furche  fortgesetzt,  welche  nach  rechts  erheblich  weiter  geht  als 
nach  links.  Zwischen  diesen  Furchen  ist  die  Fläche  110  geknickt; 
es  stellt  also  das  leicht  schattirte,  rechtwinkelige  Dreieck  eine 
Fläche  vor.  welche  schief  nach  links  unten  einfällt. 

Die  Lichtfigur  ist  ein  Kreuz,  dessen  einer  Balken  dem  Horizontal- 
faden dos  Kreuzes  im  Beobachtungsfemrohre  parallel  geht,  während 
der  andere  jene  Abweichung  von  Verticalfaden  zeigt,  wie  sie  einer  Zone 
zukommt,  welche  auf  der  eingestellten  senkrecht  steht.1)  Die  oben 
besprochenen  Dreiecksflächen  sind  durch  einen  vagen  Schimmer  an- 
gedeutet, der  mit  der  eingestellten  Zone  etwa  50  bis  60°  einschliefst. 

Da  die  Lichtfigur  keine  messbaren  Culrainationen  aufwies,  eine 
Erscheinung,  die  ihren  Gruud  darin  hat,  dass  die  Aetzfiguren  nur  in 
geringer  Zahl  auftreten  —  so  konnten  keine  Zeichen  für  die  Aetz- 
flächen  abgeleitet  werden.  Immerhin  ist  aber  die  Thatsachc  hervor- 
hebenswerth,  dass  auf  M  die  Zonen  [Mo]  und  [Mt\  als  Aetzzonen 
fungiren. 

Aetzfigur  auf  /  =  (120). 

Die  Aetzfiguren  auf  /,  Fig.  2  und  6,  sind  ebenso  wie  jene  auf 
M  monosymmetrisch ;  ihr  Schnitt  mit  /  ist  trapezförmig.  Die  kürzere 
der  beiden  parallelen  Seiten  ist  der  Kante  [120,  120]  zugekehrt. 
Von  ihr  aus  fällt  gegen  den  Grund  des  Grübchens  zu  eine  Fläche 


')  Eine  auf  der  eingestellten  Zone  senkrechte  Zone  erscheint  nämlich  im 
Goniometer  als  furve,  deren  coneave  Soite  der  Lichtquelle  zugekehrt  ist.  —  Siehe 
Websky,  I.  c. 
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ab,  von  der  Gegenseite  fallen  deren  drei  und  von  den  beiden  nicht 
parallelen  Seiten  fällt  gleichfalls  je  eine  Flache  ab.  so  dass  also  an 
der  Bildung  jedes  Grübchens  vier  Prismen  uod  eine  Pyramide  be- 
theiligt sind.  Die  Lichtfigar  (Fig.  5)  zeigt  ein  auffallendes  Schwanken 
der  Pyramidenflächen,  welches  sich  einerseits  dadurch  zu  erkennen 
gibt,  dass  auf  der  stärker  geätzten  Fläche  120  die  Cnlminationen 
einen  breiten ,  verlaufenden  Rand  besitzen,  andererseits  in  der  Ver- 
schiedenheit der  Messungsresultate  auf  den  beiden  Flächen  120  und 
120.  Da  diese  Abweichung  jedenfalls  grösser  ist,  als  sie  mit  Rück- 
sicht auf  die  angewandte  Messungsmethode  und  die  Beschaffenheit 
der  Reflexe  sein  sollte,  um  noch  als  Beobachtungsfehler  betrachtet 
werden  zu  können,  so  wurde  die  Pyramide  sowohl  aus  dem  Bilde 
von  120,  als  auch  aus  jenem  von  120  gerechnet,  und  zwar  bei 
letzterem  wieder  getrennt  für  die  Messungen  an  r'  und  s*.  Nimmt 
man  aus  den  für  r'  und  *'  erhaltenen  Zeichen  das  Mittel,  so  ergibt 
sich  mit  ziemlicher  Genauigkeit  das  Zeichen  der  Pyramide  in  der 
Lichtfigur  von  120.  Diese  Thatsache  verstärkt  also  die  schon  durch 
den  Charakter  des  Lichtbildes  hervorgerufene  Meinung  von  der 
höheren  Vertrauenswürdigkeit  der  Messungen  an  120.  Demgemäss 
können  wir  das  Zeichen  (42 .  86)  als  den  Ausdruck  der  mittleren 
Lage  dieser  Aetzflächen  betrachten. 


Lichtfigur  auf  120. 


Cuimi- 

nutioa  » 

4 

n 

Zeichen 

:} 

t 

fehlt 

0'45'31" 

4°  58'  28" 
10° 57'  25" 
20°  30*  26" 

0°43'  37" 

0°  45'  40" 

4°  58' 28" 
10°  57'  25" 
20* 30'  26" 

0"3O'5O" 

(41-82 . 85  81») 

(1.2  384.0) 
(1.2  975.0) 
(1.4  502  .0) 

Lichtfigur  auf  120. 

<f 

*• 

r 

u' 

V 

1°52'11" 
0°35'  35" 

0"  50'  37" 
fehlt 

10°  33'  26" 
20°  52'  26" 

0°36'01" 
0°40'24" 

l°52'll" 
0°35'30" 
0*50' 30" 

10°  33'  26" 
20°  52'  26" 

0°25'28" 
0°28'  34" 

(1 . 1  831 .  0) 
(50  775 . 103  665) 
(8T860.  65-625) 

(T  .  2  930 . 0) 
(T  .  4  561 . 0) 
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Zu  der  schon  bekannten  Aetzzone  [Afl]  sehen  wir  hier  noch 
eine  neue  hinzutreten ;  es  ist  dies  die  Zone  [/  y] ;  denn  dieser  gehört 
die  Pyramide  (42.86.1)  an.  Die  beiden  Pyramidenflächen  der  Aetz- 
figuren auf  120  liegen  etwas  ausserhalb  dieser  Zone.  Diese  That- 
sache  stimmt  mit  dem  Charakter  des  Lichtbildes  Uberein  and  deutet 
offenbar  auf  bisher  unbekannte  Ursachen  hin.  welche  den  Aetzprocess 
beeinflussten.  Die  vier  Prismen,  welche  an  der  Bildung  der  Aetz- 
figuren Antheil  nehmen,  zeigen  eine  starke  Annäherang  an  Flächen 
mit  rationalen  Indices.  Es  entspricht  die  Aetzfläche  u  dem  Prisma 
(130)  =  0  (beobachtet  von  Hauy),  ebenso  v  der  Form  (290).  (Bisher 
nicht  beobachtet).  Das  Zeichen  der  Fläche  t  wird  man  unbedenklich 
mit  5.12.0  wiedergeben  dürfen.  Das  Prisma  (5.12.0)  wurde  zwar 
bisher  nicht  beobachtet ,  steht  aber  der  Form  (250)  =  n.  K  0  k- 
scharows  ziemlich  nahe.  Für  q  kann  man  das  Zeichen  (590) 
wählen  =  (1 . 18  .  0)  oder  noch  genauer  (6 . 11 .0)  =  (1 . 1833 . 0). 
Unter  den  bekannten  Formen  steht  am  nächsten  die  von  Bertrand 
beobachtete  (7 . 1 3 . 0)  =  r.  Da  in  allen  diesen  Fällen  die  Ab- 
weichungen der  gerechneten  von  den  substitnirten  Zeichen  nur 
wenige  Einheiten  der  zweiten  Deeimale  betragen ,  so  kann  man  die 
Annäherung  der  Aetzflächen  an  Flächen  mit  einfachen  rationalen 
Indices  wohl  als  eine  bemerkenswerte  Eigenschaft  hervorheben. 

- 

Aetzfiguren  auf  c  =  (001). 

Einer  der  untersuchten  Krystalle  besass  auch  eine  geätzte  End- 
fläche. Dieselbe  macht  in  der  That  den  Eindruck,  wie  ihn  Las- 
peyres1)  beschreibt.  Sie  gleicht  nämlich  auffallend  „einer  vom 
Winde  ganz  regelmässig  gekräuselten  Wasserfläche".  Unter  dem 
Mikroskope  betrachtet  enthüllt  sich  jedoch  dem  Auge  eine  Uber- 
raschende Mannigfaltigkeit  von  zum  Theile  recht  zierlichen  Aetz- 
grnben.  Die  Uberwiegende  Mehrzahl  derselben  besitzt  einen  rauten- 
förmigen Umriss,  dessen  Seiten  den  Kanten  [oc]  annähernd  parallel 
laufen  (siehe  Fig.  7).  Die  Ecken  der  Rhomben  sind  abgestutzt.  Es 
sind  demnach  an  der  Bildung  dieser  Aetzfiguren  Flächen  betheiligt, 
die  den  Zonen  [oc]  [ac]  und  [bc]  angehören. 

Das  Lichtbild  war  einer  Messung  nur  schwer  zugänglich;  der 
Grund  hierfür  liegt  in  der  Beschaffenheit  der  Aetzfiguren,  die  im 

>)  Zeiuchr.  f.  Kryst.  Bd.  I,  pag.  355. 
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Folgendeil  noch  zu  Besprechung:  kommen  wird.  Bei  einem  Einfalls- 
winkel von  76°  58'  30"  sah  man  ein  bi symmetrisches  Lichtbild,  dessen 
vier  vom  Central reflexe  ausgehende  Strahlen  annähernd  mit  den 
Zonen  joc]  zusammenfielen.  Die  auf  Grund  des  mikroskopischen 
Befundes  zu  erwartenden  Strahlen  nach  ca  und  ch  fehlten.  Die  vier 
vorhandenen  Strahlen  besassen  je  eine  Culmination. 

Die  Messung  ergab  bei  Einstellung  der  Zone  [cb]: 

2e0  -  2«  45' 55",  d  =  1°2'32". 
Daraus  folgt: 

e  =  1«  22'  57",  »j  =  2°  18' 34". 
Der  Winkel  der  Strahlen  mit  der  eingestellten  Brachydomen- 
zone  beträgt  demnach  59"  05'.  Der  Xuiinalenabstand  zwischen  End- 
fläche und  Culmination  ist  3°  27'  30"  und  das  Zeichen  der  Pyramide 
(0  022 . 0-026). 

Der  wahre  Winkel  der  beiden  Zonen  [oc]  und  [bc]  ist  G2°07', 
also  um  3°  mehr,  als  durch  Messung  gefunden  wurde.  Es  entsteht 
nun  die  Frage:  Ist  diese  Differenz  auf  Rechnung  der  Unvollkommen- 
heit  der  Messung  zu  setzen,  oder  hat  sie  il.ren  Grund  in  einer  wirk- 
lichen Abweichung  der  beiden  Zonen  V  Das  letztere  ist  wahrschein- 
licher, wie  sich  leicht  zeigen  lässt.  Als  Mittelwert  des  spitzen  Winkels 
der  Rhomben  erhält  man  nämlich  bei  der  Messung  unter  dem  Mikro- 
skope 64°.  Dementsprechend  beträgt  der  Winkel  der  Seitennormalen 
mit  der  längeren  Diagonale  (=  dem  Winkel  der  beiden  Zonen  [oc] 
und  [bc])  58°.  Die  Rechnung  ergab  59°  (s.  o.). 

Nichtsdestoweniger  ist,  wenn  man  so  sagen  darf,  die  Tendenz 
ersichtlich,  Flächen  der  Zone  [o  c]  hervorzubringen,  und  es  darf  wohl 
hier  daran  erinnert  werden,  dass  Baum h  au  er1)  durch  Einwirkung 
schmelzenden  Aetzkalis  auf  den  Topas  gleichfalls  Aetzfläcben  erhielt, 
welche  der  Reihe  der  Grundpyramiden  angehörten.  Im  Gegensatze 
hierzu  erhielt  Laspeyres  (1.  c.)  durch  Anwendung  von  saurem, 
schwefelsaurem  Kali  Figuren,  deren  Grundgestalt  durch  Pyramiden 
der  Reihe  (1.2./)  bedingt  wurde.  Als  erwähnenswert  mag  ferner 
noch  hinzugefügt  werden,  dass  die  Actzfiguren  des  eben  besprochenen 
Typus  I  in  der  Regel  mehrfach  zusammengesetzt  sind,  indem  in  der 
Mitte  derselben  oft  mehrere  Rinnen,  von  Domenflächen  begrenzt, 


>)  N.  Jahrb.  für  Min.  etc.  1876,  pag.  5. 
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auftreten.  Das  beiderseitige  Ende  dieser  Rinnen  ist  aber  durch  vor- 
springende, durch  Makrodomenflächen  begrenzte  Leisten  in  mehrere 
sehmale  Rinnen  ahgetheilt ;  an  diesen  wiederholt  sich  der  gleiche 
Vorgang,  so  dass  es  aussieht,  als  ob  die  breite  Rinne  in  der  Mitte 
der  Stiel  wäre,  an  dem  beiderseits  ein  breiter  Pinsel  sitzt.  Neben 
dem  eben  besprochenen  Typus,  der,  wie  schon  erwähnt  wurde,  am 
häufigsten  vorkommt,  findet  sich  noch  ein  zweiter.  Derselbe  ist  gleich- 
falls in  der  Fig.  7  wiedergegeben.  Der  Umriss  ist  auch  ein  Rhombus, 
wie  beim  Typus  I ,  doch  sind  die  stumpfen  Ecken  abgerundet,  so 
dass  eine  lanzettförmige  Figur  resultirt.  Die  Winkel  sind  wesentlich 
andere  als  bei  der  früher  besprochenen  Fonn. 

Der  spitze  Winkel  betragt  im  Mittel  33°.  Dieser  Wert  entspricht 
annähernd  dem  Winkel  des  Prismas  (210).  Die  lange  Diagonale 
des  Rhombus  tritt  scharf  hervor :  die  kurze  ist  ebensowenig  zu  con- 
statiren,  wie  andere  zu  derselben  parallele  oder  geneigte  Kanten. 
Es  inuss  also  unentschieden  bleiben,  ob  an  der  Bildung  dieser  Figuren 
nur  Pyramidenflächen  betheiligt  sind,  ob  ausser  diesen  noch  Makro- 
domen  vorhanden  sind ,  oder  ob  Uberhaupt  nur  gekrümmte  Flächen 
vorliegen.  Für  die  letztere  Annahme  spricht  das  Fehlen  aller  Kanten 
mit  Ausnahme  der  langen  Diagonale  des  Rhombus.  In  manchen 
Figuren  vom  Typus  1  finden  sich  im  Mittelfelde  nichtparallele  Kanten ; 
dies  deutet  auf  eine  Verschmelzung  von  Figuren  beider  Typen  hin. 

Wenn  wir  das  Wesentliche  zusammenfassen  wollen ,  so  wäre 
es  etwa  Folgendes: 

Das  Zusammenvorkommen  von  zwei  Aetzfigurentypen  auf  einer 
Fläche.  Bei  Typus  I  spielt  die  Hauptrolle  die  Zone  [oc]  und  ausser 
dieser  kommen  noch  vor  \ac)  und  [bc].  Beim  Typus  II  fanden  wir 
die  Zone  [21/].  .Schliesslich  ist  noch  die  Uebereinstimmung  des  Re- 
sultates der  natürlichen  Aetzung  mit  der  durch  Aetzkali  erzielten 
beachtenswert. 

Aetzfiguren  auf  /  =  (021). 

Die  Aetzerscheinungen  auf  y  sind  durch  einige  Eigentümlich- 
keiten ausgezeichnet,  welche  unser  Interesse  in  erhöhtem  Maasse  in 
Anspruch  nehmen.  Dass  an  dem  Krystalle,  auf  welchen  sich  diese 
Beschreibung  bezieht,  die  Aetzfiguren  auf  den  beiden  verschieden 
grossen  Flächen  021  und  021  ebenfalls  verschieden  gross  sind,  wurde 
schon  früher,  pag.  332,  erwähnt.  Auffallender  noch  ist  die  Erscheinung, 

Mlneralog.  und  petrogr.  Mitth.  XI.  1890.  (A.  Pelikan.  F.  Becke.)  24 
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dass  die  Aetzfiguren  einen  niedrigeren  Grad  von  Symmetrie  auf- 
weisen, als  der  geätzten  Fläche  entspricht.  »Sie  sind  nämlich  asym- 
metrisch nnd  auch  die  Lichttigur  besitzt  diesen  Charakter.  Die  letztere 
ist  auf  021  weit  einfacher  als  auf  02t.  Sie  besteht  nämlich  aus  dem 
Centralreflcxe  y,  dem  verwaschenen  Reflexe  «,  der  einem  steileren, 
und  der  Culmination  die  einem  stumpfen  Brachydoma  entspricht. 
Von  y  ziehen  zwei  schwache,  gegen  die  eingestellte  Zone  concav 
gebogene  Lichtstreifen  nach  j.  Von  y  gehen  drei  Strahlen  aus. 
Auch  in  der  Culmination  ,*  nimmt  ein  Strahl  seinen  Ursprung. 

Die  Lichtfigur  von  021  besitzt  einen  centralen  Theil,  der 
aus  mehreren  ziemlich  scharf  getrennten  Einzelreflexen  besteht, 
deren  Zahl  etwa  so  gross  ist,  als  die  der  vorhandenen  Aetzgruben. 
Von  y  gehen  vier  Strahlen  aus;  drei  derselben  entsprechen  genau 
den  früher  erwähnten  Strahlen  im  Bilde  von  021.  Ueber  «  hinaus 
geht  ein  langer  Lichtschweif.  Ausserdem  linden  sich  noch  vier 
Strahlen,  welche  nicht  vom  Reflexe  y  ausgehen.  Der  mit  V  be- 
zeichnete Strahl  ist  zu  III  parallel:  auch  die  drei  im  Bilde  nach 
abwärts  gerichteten  Strahlen  (VI,  VII,  VIII)  sind  untereinander 
parallel  und  schliessen  mit  der  eingestellten  Zone  einen  Winkel  von 
80°  4'  ein.  Diejenigen  Strahlen,  welche  nicht  vom  Centralreflcxe  aus- 
gehen, bezeichnen  Zonen,  die  nicht  über  y  ftthren.  Dieser  merk- 
würdige Fall  wurde  bisher  nicht  beobachtet.  Ich  bin  ausser  Stande, 
für  diese  seltsame  Erscheinung  eine  befriedigende  Erklärung  zu  geben. 
Versucht  man  durch  theilweises  Einbetten  des  Kry stallen  in  Canada- 
balsam  eine  planparallele  Platte  herzustellen  und  betrachtet  dieselbe 
zwischen  gekreuzten  Nicola,  so  zeigt  sich  die  normale  Aufhellung 
des  Gesichtsfeldes  beim  Drehen  des  Tisches.  Feldertheilung  oder 
andere  optische  Anomalien  sind  nicht  wahrnehmbar. 


Lichtfignr  der  Fläche  0  21. 


— 


Strahl 


Cnl- 
miuation 


I  •  1 
IV   .  1 


<T48'40" 


2"  33'  30" 


UM7 


1°48'  30' 


II 
III 


a„  '  0"  35'  30" 
n,,,       0'  18'  13" 

a,        0  *  38'  30" 


2°  55'  20 
3°  59' 


U0  33'  10" 
0"  22'  40" 
0"  38'  30" 
0°28' 


21 03'  50" 
2a  48' 
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Strahl 

Zonenwinkel 

Normalen* 

HUB  Ulli  U 

Zeichen 

,v' 1 

66°  35'  10" 

1°58'10" 

0-0387 . 2068 

II 

74°  58'  10" 

2V08'10' 

0O49 .  2*049 

III  

82*20'  40" 

2"  50' 

0  057 . 1-968 

0°  38^30" 

0 .  2*055 

0°28' 

0 . 1-960 

Wenn  man  die  Strahlen  I  und  IV  nach  rückwärts  verlängert, 
so  wird  die  Zone  der  Pyramiden  [111:001]  in  einem  Punkte  ge- 
troffen, welcher  der  Pyramide  (0-72)  =(18. 18  .25)  entspricht.  Mittelst 
der  Näherangsbrüche  findet  man  als  nächstgelegene  Pyramiden  (334) 
(557).  Von  diesen  Formen  ist  die  erste,  nämlich  (334),  am  Topas 
bereits  beobachtet  (Dana). 

Strahl  II  ergibt  bei  gleichem  Verfahren,  wie  es  oben  angegeben 
wurde,  zu  erkennen,  dass  er  mit  der  Zone  [021 :  111]  zusammenfällt. 

Strahl  III  führt  über  eine  Pyramide,  deren  Zeichen  (32 . 32 . 25) 

39  9 

ist.  Der  vorletzte  Xäheningsbruch  von      ist  -  .  Eine  Form  (997)  ist 

zwar  noch  nicht  bekannt,  doch  steht  das  t  Grünhuts  (887) 
ziemlich  nahe.  Da  der  Strahl  V  zu  III  augenscheinlich  parallel  geht 
und  von  demselben  nur  wenig  absteht  (y  —  .1  —  28  ) ,  so  führt  der- 
selbe über  eine  Form,  welche  zwischen  (III)  und  (997)  liegt,  dabei 
aber  der  letzteren  näher  steht.  Ihr  Zeichen  dürfte  mit  (C>65)  ziemlich 
genau  wiedergegeben  sein. 

Die  drei  untereinander  ebenfalls  parallelen  Strahlen  VI,  VII 
und  VIII  dürften  mit  der  Zone  \yM\  in  Verbindung  zu  bringen  sein. 
Die  Zone  [y  M J  schliefst  mit  der  Zone  [a  c]  in  y  einen  Winkel  von 
etwa  76°  ein.  Die  Differenz  dieses  wahren  Winkels  und  des  berech- 
neten beträgt  also  circa  4°.  Da  aber  die  Strahlen  nicht  von  ,y,  sondern 
von  einem  näher  an  c  gelegenen  Punkte  ausgehen,  so  ist  auch  der 
Winkel  der  Strahlen  über  M  thatsächlieh  ein  grösserer,  als  wenn 
Bie  durch  y  gingen. 

Aetzfiguren  auf  d  —  (101). 

Die  Aetzfiguren  auf  d  erscheinen  als  rinnenfbrmige  Vertiefungen, 
welche  gegen  die  Endfläche  hin  geschlossen,  nach  unten  zu  aber 
offen  sind.  Der  obere  Abschluss  wird  durch  ein  steiles  Makrodoma 
hergestellt.  Die  beiden  Seitenflächen  gehören  einer  Pyramide  an,  die 

24* 
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in  der  Zone  [do]  liegt  und  (III)  nahe  steht.  Die  Aetzfiguren  auf 
101  und  101  sind  sehr  verschieden  in  Bezug  auf  die  Grosse.  Die 
äusserst  schwachen,  verwaschenen  Lii-htsch  weife  gestatten  keine 
Messung. 

Als  Ergebnis  der  Betrachtung  ist  hervorzuheben,  dass  die  schon 
früher  constatirtcn  Aetzzoneu  [ac]  und  [do]  hier  neuerdings  eine 
Rolle  spieleu. 

Prärosion.1) 

Dass  an  Krystallcn,  welche  in  so  mannigfacher  Weise  die  Er- 
scheinungen der  Aetzung  zeigen,  auch  die  Kanten  diesen  Angriffen 
zum  Opfer  fallen  mussten,  darf  uns  nicht  überraschen.  Es  ist  sogar 
wahrscheinlich,  dass  die  Abtragung  der  Kauten  ziemlich  frühzeitig 
erfolgt.  Für  diese  Meinung  spricht  die  Thatsachc,  dass  man  Krystalle 
rindet,  deren  Kanten  bereits  abgestumpft  sind,  während  die  Flächen 
blos  jene  eigenthümlichen,  zarten  Zeichnungen  aufweisen,  welche  den 
Beginn  der  Aetzung  anzeigen. 

Alle  Krystalle,  deren  Flächen  geätzt  sind,  zeigen  eine  regel- 
mässige Abtragung  der  Kanten.  Schon  bei  der  Untersuchung  mittelst 
der  Vorschlaglupc  verräth  sich  die  Gegenwart  von  Flächenelementen 
durch  das  Aufblitzen  bei  der  Drehung.  Die  Messung  der  Normalen- 
winkel bereitet  einige  Schwierigkeiten,  da  die  in  Frage  stehenden 
Flächen  äusserst  schmal  sind.  (Ihre  Breite  in  der  Richtuug  der  Zone 
beträgt  oft  kaum  OOö  Millimeter.)  Es  ist  daher  geboten,  die  sich 
einstellenden  Beugungserscheinungen  des  Lichtes  mit  in  Betracht  zu 
ziehen.  Je  weiter  die  Aetzung  fortschreitet,  desto  ungünstiger  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  für  die  Messung.  Jene  Kanten,  bei  welchen  das 
Auftreten  schmaler  Flächen  an  Stelle  der  Kante  sicher  nachgewiesen 
werden  konnte,  werden  in  den  folgenden  Zeilen  vorgeführt  werden. 

1.  Kante  110  110. 

An  dieser  Kante  treten  vier  schmale  Prärosionsflächen  auf, 
welche  zwei  stumpferen  Prismen  angehören. 

Bezeichnet  man  die  Reflexe  von  M  =  110  zu  M'  =  110  mit 

Maß  ß'  a'  M\ 
so  sind  die  Mittelwerte  der  Normalenabstände: 

')  Axel  Hamberg,  Natürliche  CorroHionserscheinungen  und  neue  Kry  stall  - 
flächen  am  Adular  von  Schwarzenstein.  —  Bihang  tili  K.  Svenska  Yet.-Akad.  Hand- 
Jingar.  Band  XIII,  Afd.  II,  Nr.  4,  pag.  28. 
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Ma  =  5°  14' 
Mß  =  18°  51' 


M'a'  =  5°  02' 
M'ß'  -  17°  52'. 


Die  Uebereinstimmung  der  Abstände  Mtt  und  M'a  ist,  wie 
man  sieht,  eine  in  Anbetracht  der  Umstände  vorzüglich  zu  nennende : 
diejenige  von  Mß  und  M'ß'  ist  weniger  gut. 
Die  entsprechenden  Zeichen  sind: 

a  —  (l  .0-788  .  0) 
«'  =  (1  .0-700  .  0) 
ß  =  (1  .0-300.0) 
ß'  —  (1  .  0-333  .  0) 

Nimmt  man  die  Mittelwerte  aus  aa'  und  ßß',  so  folgen  die 
Zeichen:  (1  .  0*792  .  0)  und  (1  .  0-316  .  0) 
Diesen  Werten  sehr  nahe  stehen 

(5  4  0)  sowie  (3  1  0), 

denen  die  berechneten  Winkel  4°  57'  und  17°  53'  zukommen  würden. 

Beide  Formen  sind  aber  am  Topas  bisher  nicht  beobachtet 
worden. 

2.  Kante  o*. 

Die  drei  Prärosionsflächen ,  welche  an  dieser  Kante  auftreten, 
stehen  von  M  um  1°58'30",  8°  7'  und  18°  33'  ab.  Diesen  drei 
Pyramiden  der  Grundreihe  kommen  die  Zeichen 

(14-102.  14-192.  1) 
(3-434.3-434.1) 
(1-459.1-459.1) 

zu,  worin  sich  die  Annäherung  an 

(14.  14.  1),  (7  7  2),  (3  3  2) 
ausspricht.  Alle  drei  Gestalten  bisher  unbekannt. 

3.  Kante  oy. 

Auch  an  dieser  Kante  sind  drei  schmale  Flächen  zu  beob- 
achten, deren  Abstände  von  y  mit  genügender  Sicherheit  festgestellt 
werden  konnten:  sie  betragen: 

4<>37',  34«39',  49°  53'. 

Die  entsprechenden  Zeichen  sind: 

(0-080  .  1  91),  (0-649  .  1  350),    (0  928  .  1-072)  oder 
(1  .21  .  11\  (2  4  3),  (9.11.  10). 
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4.  Kante  //. 

Es  sind  vier  Prärosionsflächen  vorhanden.   Ihre  Ahstände  von 
/  betragen:  17*07',  38» 65',  43»  18',  45°  12'. 

Die  zwcizifferigen  Zeichen  der  Prärosionsflächen  sind  demnach : 
1-761  .5  523  0M53.2-3O7 
0273.2-545  0  120.2-243. 

Den  entsprechenden  Pyramiden  könnten  mit  ziemlicher  Ge- 
nauigkeit die  Zeichen 


(7  .  22  .  4) 
(1  .10.4) 
zugeschrieben  werden. 


(1.10.7) 
(1  .  18  .  8) 


Die  übrigen  Kanten  gaben  keine  messbaren  Reflexe.  Diese 
Tbatsache  ist  nicht  ohne  Bedeutung ;  wenn  man  auch  berücksichtigt, 
dass  bei  natürlich  geätzten  Krystallen  äussere  I  mstande  mitwirken, 
deren  Tragweite  zu  ermessen  wir  ausser  Stande  sind,  so  muss  man 
doch  gestehen,  dass  es  kein  blosser  Zufall  sein  kann,  dass  nur  solche 
Kanten  die  Erscheinung  der  Prärosion  deutlich  zeigten,  welche  in 
Aetzzonen  liegen.  Es  gehören  nämlich  die  angeführten  Kanten  den 
Zonen  [Ml],  [oM],  [oy]  und  [yl\  an. 

Zur  Prärosion  gehört  auch  folgende,  an  einem  Krystalle  beob- 
achtete Erscheinung,  welche  in  Fig.  1  dargestellt  ist.  Die  Kanten 
dieses  verzerrten  Krvstalles  sind  nämlich  beiderseits  von  kleinen 
schaligen  Vertiefungen  begleitet,  welche  dicht  gedrängt  nebeneinander 
stehen.  Es  ist  dies  dieselbe  Erscheinung,  welche  Petersson  am 
Beryll  von  Mursinsk  wahrgenommen  hat.1) 

Die  Kanten,  an  welchen  diese  Erscheinung  deutlich  zu  beob- 
achten ist,  sind:  oy,  o  M,  yl.  Dies  stellt  den  Krystall  in  einen  ge- 
wissen Gegensatz  zu  den  früher  beschriebenen;  auch  widerspricht 
diese  Thatsache  den  theoretischen  Voraussetzungen ,  denen  zufolge 
Kanten,  die  in  Aetzzonen  liegen,  entweder  scharf  bleiben  oder  nach 
bestimmten  Flächen  abgetragen  werden  sollen.  Da  jedoch  dieser 
Krystall  auch  in  anderer  Beziehung  Abweichungen  zeigt ,  so  fallen 
die  an  ihm  ausgebildeten  Eigeuthümlichkeiten  weniger  in's  Gewicht. 
Während  nämlich  alle  übrigen  Krystalle  die  grösste  Kcgclmässigkeit 

')  Walfr.  Petersson,  Oq  Natnrliga  Ets  figurer  ocli  andra  Lösningsfenomen 
pä  Beryll  fren  Mursinsk.  Bin.  tili  k.  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar.  Bl.  XV, 
Afd.  II,  Nr.  1. 
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der  Ausbildung  zeigen,  ist  dieser  Krystall  in  auffallender  Weise  ver- 
zerrt und  an  ihm  treten  die  Aetzfiguren  in  einer  an  keinem  anderen 
Krystalle  beobachteten  Spärlichkeit  auf,  was  ja  auch  auf  Störungen 
im  Aufhaue  hinweist.    Optische  Anomalien  sind  nicht  bemerkbar. 

Es  wurde  auch  die  Frage  geprüft,  ob  nicht  einige  jener 
schmalen  Flächen,  welche  von  Kokscharow,  D e  s  c  1  o  i  z  e  a  u  x  und 
B  Ii  c  k  i  n  g  beobachtet  und  beschrieben  wurden ,  dem  Gebiete  der 
Prärosion  zuzuweisen  wären.  Die  Frage  liegt  umso  näher,  als  ja 
manchen  dieser  Flächen  ziemlich  hochzahlige  Zeichen  zukommen. 
Das  Ergebnis  der  Untersuchung  spricht  dafür,  dass  die  erwähnten 
Flächen  durchwegs  echte  Krystallflächeu  sind,  da  unter  den  beob- 
achteten Prärosionsflüchen  keine  ist,  welche  mit  einer  der  erwähnten 
Flächen  identiheirt  werden  kann. 

Allgemeine  Resultate. 

Die  am  Topas  von  San  Luis  Potosi  auftretenden  Aetzfiguren 
entsprechen  im  allgemeinen  der  Symmetrie  der  geätzten  Fläche.  Eine 
Ausnahme  machen  nur  diejenigen  auf  dem  Brachydoma  (021),  indem 
sie  nicht  monosymmetrisch,  sondern  asymmetrisch  ausgebildet  sind. 

Die  Aetzflächen  liegen  in  bestimmten  Zonen,  welche  theiis  über 
krystallographisch  wichtige,  theils  über  untergeordnete  oder  gar  nicht 
ausgebildete  Flächen  führen.  Die  Strahlen  der  ersten  Gruppe  siud 
in  der  Regel  präciser  entwickelt,  als  die  der  letzteren. 

Die  wichtigsten  Aetzzonen  sind: 

[Moc],  [da],  [of],  [Ml],  [ly],  [oyl  [ob] 
und  nächst  diesen  [ac]  und  [bc]. 

In  der  Zone  [M  Z],  welche  auf  einer  Symmetrieebene  senkrecht 
steht,  ist  die  Abweichung  der  Strahlen  von  der  Zone  ein  Minimum, 
während  sich  bei  denjenigen  Zonen,  welche  zu  allen  Symmetrie- 
ebenen  geneigt  sind,  Abweichungen  bis  zu  4°  ergeben.  Ihrer  ganzen 
Ausdehnung  nach  glcichmässig  geätzte  Flächen  sind  selten.  Man  trifft 
beispielsweise  o-Flächen,  welche  nur  3 — 4  wohlausgebildete  Aetz- 
gruben  tragen.  In  der  Regel  sind  zahlreiche  Aetzfiguren  unregelmässig 
über  die  Fläche  zerstreut,  zwischen  sich  ungeätzte  Flächentheile  lassend. 

Die  natürlichen  Aetzfiguren  zeigen  eine  vollständige  Ueber- 
einstimmung  mit  jenen,  welche  Baumhauer  durch  schmelzendes 
Aetzkali  erhalten  hat,  während  sie  von  jenen,  welche  Laspeyres1) 

»)  Zeitschr.  für  Kryat.  Bd.  I,  pag.  357. 
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durch  Behandlung  der  Topaskrystalle  mit  saurem  schwefelsauren 
Kali  erhielt,  vüllig  verschieden  sind.  Die  Aetzflächen  sind  am  zahl- 
reichsten auf  der  Pyramide  (111). 

In  den  Strahlen  mit  mehreren  Culminationen  las  st  sich  eine 
gewisse  Gesetzmässigkeit  in  den  Abständen  der  letzteren  nicht  ver- 
kennen. Der  Betrag  von  18',  um  welchen  o,  a,  (pag.  335)  von 
einander  abstehen,  kehrt  auch  in  den  übrigen  Strahlen  dieser  Aetz- 
flgur (mit  Ausnahme  des  Strahles  II)  wieder,  so  dass  man  also  alle 
Normalenabstande  annähernd  als  Multipla  von  18'  autfassen  kann. 

Die  Culminationen  tuv  auf  120  lassen  sich  auf  den  Abstand 
It  =  5°  zurückfuhren :  I«  =  2x5»,  Iv  =  4  x  5°. 

Unter  den  Aetzflächen  finden  wir  sowohl  solche,  welche  wegen 
ihrer  kleinen  Normalenabstände  in  den  Bereich  der  Vicinalflächen 
fallen,  als  auch  solche  mit  stärkerer  Neigung.  Die  letzteren  lassen 
sich  ohne  Zwang  durch  ziemlich  einfache  Indices  bezeichnen  und 
verrathen  oft  eine  starke  Annäherung  an  bereits  bekannte  Flächen. 

Die  Erscheinung  der  Prärosion  lehrt,  dass  sich  vorzugsweise  an 
denjenigen  Kanten,  welche  in  Aetzzonen  gelegen  sind,  äusserst 
schmale  Flächen  mit  ziemlicher  Schärfe  herausbilden. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  dem  Herrn  Hofrathe 
Tschermak  und  Herrn  Professor  Becke  für  die  Anregung  zu  dieser 
Arbeit,  sowie  für  die  mir  während  der  Durchführung  derselben  er- 
theilteu  Rathschläge  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 

Erklärung  der  Tafel  VI. 

Fig.  1.  Ein  verzerrter  Krystall.  Zeigt  die  Vicinalflächenbildnng  auf  M  (110)  nnd  die 
schalige  Prärosion. 

Fig.  Sf.  Veranschaulicht  die  Lage  der  Aetzfiguren  auf  o  (III),  .V  (110)  und  /  (120). 

Fig.  3.  Lichtbilder  der  Flächen  111  nnd  111.  Des  beschränkten  Raumes  wegen 
mussten  die  beiden  Bilder  nahe  aneinander  gerück  t  werden.  Die  mit  einem 
Kreuzchen  bezeichnete  Stelle  des  Strahles  VII  entspricht  etwa  dem  Normalen- 
abstände  von  5".  Damach  können  die  Orte  beiläufig  bestimmt  werden,  an 
welche  die  Culminationen  der  beiden  Strahlen  VI  nnd  VII  zu  setzen  wären. 

Fig.  4.  Aetzflgur  auf  M  (im 

Fig.  5.  Lichtbilder  der  Flächen  120  und  Ml. 

Fig.  6.  Aetzflgur  anf  /  (120). 

Fig.  7.  Aetzfiguren  auf  c  (001)  und  y  (021). 

Fig.  8.  Lichtbilder  der  Flächen  U21  und  (l2l. 
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Von  F.  Becke. 

Mit  Tafel  VII  nnd  4  Figuren  im  Text. 

Einleitung. 

Am  Flussspath  sind  schon  von  Banmhauer  ')  und  L  a  s  a  u  1  x  -) 
mit  Erfolg  Aetzversuche  gemacht  worden.  Die  natürlichen  Aetzungen, 
die  am  Flussspath  häufig  zu  beobachten  sind,  waren  Gegenstand  von 
Untersuchungen,  die  We  r  n  e  r  s)  und  van  C  a  1  k  e  r 4)  angestellt  haben. 

In  Fortsetzung  meiuer  Aetzversuche  an  tesseralen  Mineralen 
suchte  ich  auch  den  Flussspath  in  den  Bereich  der  Untersuchung  zu 
ziehen.  Es  sollten  dabei  die  an  andereu  Mineralen  gefundenen  Gesetz- 
mässigkeiten geprüft  werden,  insbesondere  suchte  ich  auch  hier  den 
Zusammenhang  zwischen  dem  Auftreten  und  der  Form  der  Aetz- 
figuren  und  der  Lösnngsgeschwindigkeit  der  verschiedenen  Krystall- 
flächen  zu  verfolgen. 

Inwieweit  mir  dies  gelungen  ist,  werden  die  im  folgenden 
mitgetheilten  Resultate  lehren. 

Der  letzte  Theil  der  gestellten  Aufgabe,  die  Bestimmung  der 
Lösungsgeschwindigkeit  in  verschiedenen  Richtungen,  gestaltete  sich 
zu  einer  ziemlich  schwierigen  und  zeitraubenden  Untersuchung.  Ich 
hoffe,  dass  die  in  dieser  Richtung  gewonnenen  Ergebnisse  von  einigem 
Interesse  sind. 

Als  Untersuchungsmaterial  dienten  mir  hauptsächlich 
Krystalle  von  folgenden  Fundorten: 

1.  Farblose  Würfel  vom  Calvarienberg  bei  Bozen,  in  Klüften 
des  Porphyrs. 

2.  Blass  weingelbe,  ziemlich  grosse  und  reine  Würfel  von  Frei- 
berg in  Sachsen  in  Begleitung  von  Bleiglanz-Kry  stallen. 


')  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1876,  pag.  605. 
»)  Zeitschr.  f.  Kryst.  1877,  I,  359. 
»)  Neue»  Jahrb.  f.  Miu.  1881,  I,  14. 
«)  Zeitschr.  f.  Xryst.  1883,  VII,  449. 
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3.  Eine  Druse  schöner,  ziemlich  grosser,  würfelförmiger  Krystalle 
von  Cornwall;  die  Krystalle  sind  nicht  ganz  einheitlich  gewachsen, 
sondern  bestehen  aus  zum  Theil  hypoparallel  verwachsenen  Theilen. 

4.  Sehr  vollkommene  Würfel  von  Cumberland,  im  durchfallenden 
Licht  blass  röthlichviolett  mit  starker  blauer  Fluorescenz.  Diese 
Krystalle  sind  trotz  ihrer  bedeutenden  Grösse  (bis  3  Centimeter 
Kantenlänge)  sehr  genau  ausgebildet,  die  Würfelflächen  geben  bis 
auf  wenige  Minuten  genau  den  rechten  Winkel.  Es  sind  Durch- 
wachsungszwillinge,  an  den  von  den  Zwillingsecken  durchstochenen 
Würfelflächen  mit  starker  Vicinalflächen-Entwicklung. 

Gelegentlich  wurden  noch  andere  Vorkommen  untersucht. 

Die  recht  vollkommene  .Spaltbarkeit  nach  der  Oktaederfläche 
erlaubte,  die  Versuche  an  Spaltblättchen  oft  zu  wiederholen.  Dabei 
machte  ich  eine  Beobachtung,  die  ich,  da  ich  sie  nirgends  erwähnt 
finde,  hier  anführen  möchte,  obzwar  sie  eigentlich  nicht  zum  Gegen- 
stand der  Arbeit  gehört. 

Wenn  man  die  an  noch  so  vollkommenen  Flussspathkrystallen 
angeschlageneu  Spaltflächen  am  Goniometer  untersucht,  so  findet  man : 

1 .  dass  nie  ein  einfacher  Reflex  erhalten  wird,  sondern  eine  oft 
sehr  complicirte  Reflexgruppe; 

2.  die  hellsten  Reflexe  entsprechen  nie  der  Lage  der  eigent- 
lichen Oktaederfläche,  sondern  weichen  stets  um  V-,0  bis  1°  von 
dieser  Lage  ab; 

3.  die  Reflexe  ordnen  sich  gesetzmässig  in  Reihen,  wie  die 
Centraltheile  der  Fig.  14  bis  17  andeuten.  Bei  vollkommen  sym- 
metrischer Entwicklung  würde  ein  Reflexdreieck  mit  eingebogenen 
Seiten  entstehen  (Fig.  14).  Die  Mitten  der  eingebogenen  Seiten  sind 
stets  am  kräftigsten  und  entsprechen  Ikositetraedern ;  die  lang  ausge- 
zogenen Ecken  entsprechen  Triakisoktaedern.  Von  diesem  Reflex- 
dreieck sind  meist  nur  eine  oder  zwei  Seiten  deutlich  entwickelt, 
was  von  der  Art,  wie  die  Spaltfläche  hergestellt  wurde,  abzuhängen 
scheint  (Fig.  15—17). 

Wenn  man  die  Erscheinung  einmal  kennt,  ist  es  meist  nicht 
schwer,  mit  ziemlicher  Sicherheit  bis  auf  einen  Fehler  von  einigen 
Minuten  die  Lage  der  Oktaedernonnale  einzustellen,  so  dass  also 
die  Orientirung  von  Platten  nach  angeschlagenen  Spaltflächen  durch 
diese  Störung  nicht  beeinträchtigt  wird. 
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Die  Untersuchungsmethoden  sind  die  von  mir  in  früheren 
Arbeiten  angewandten.  Hierüber  ist  Neuen  nicht  initzutheilen.  Bei 
dem  durchsichtigen  Flussspath  konnten  die  geätzten  Platten  direct 
unter  dem  Mikroskop  beobachtet  werden. 

Die  Messung  der  Lichtfigur  geätzter  Flächen  wurde  durch  den 
schwachen  Glanz  des  Minerales  erschwert  und  konnte  in  vielen 
Fällen  überhaupt  nicht  durchgeführt  werden. 

Als  Aetzmittel  wurden  angewandt:  Salzsäure  in  verschiedenen 
Graden  der  Concentration  und  bei  verschiedenen  Temperaturen, 
Schwefelsäure,  Lösung  von  Natriumcarbonat,  Kalium-Natriumcarbonat, 
Aetznatron. 

Es  zeigte  sich,  dass  die  Säuren  im  allgemeinen  in  ganz  ähn- 
licher Weise  eiuwirken,  eine  Erfahrung,  welche  sieb  bei  fast  allen 
untersuchten  Mineralen  bestätigt  hat. 

I.  Aetzung  mit  Säuren. 

Bei  der  Darstellung  von  Aetzfiguren,  welche  Säuren  auf  den 
Krystallflächen  des  Fluorits  hervorbringen,  wird  am  besten  ausge- 
gangen von  der 

Wfirfelflflche  (001). 

Glatte  Flächen  aller  untersuchten  Flussspathe,  gleichgiltig  ob 
natürliche  Krystallflächen  oder  Schliffflächen,  bedecken  sich  nach 
kurzer  Einwirkung  mit  schönen  scharfen  Aetzgrübchen.  Anfangs  sind 
sie  sehr  klein,  werden  mit  der  Dauer  der  Einwirkung  immer  grösser, 
so  dass  es  nicht  schwer  ist,  scharfe  Aetzgrübchen  von  1  2  Millimeter 
Seitenlänge  zu  erhalten. 

Die  Aetzfiguren  sind  bei  Anwendung  von  Salzsäure  stets  quadra- 
tische Aetzgrübchen  von  diagonaler  Stellung;  sie  siud  von  Ikosi- 
tetraederflächen  begrenzt,  wie  schou  Baumhauer  beobachtet  hat. 
Selten  und  nur  bei  recht  grossen  Figuren  kommen  ganz  schmale 
Kantenabstumpfungeu  vor,  welche  von  Tetrakishexaedern  gebildet 
werdeu. 

Fig.  1 ,  Taf.  VII ,  zeigt  die  gewöhnliche  Ausbildung  dieser 
Ikositetraederfiguren  nach  einer  mit  concentrirter  siedender  Salzsäure 
geätzten  Platte  von  Freiberg. 

Fig.  2  zeigt  die  Aetzfiguren  einer  geschliffenen  Würfelplatte  von 
Cumberland.   Hier  sieht  man  zweierlei  Figuren:   eine   tiefere  a, 
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welche  ganz  denen  der  Fig.  I  gleicht  und  mehrere  flachere  by 
welche  einen  abgestumpften  flachen  Boden  haben.  Diese  der  Würfel- 
fläche  parallel  erscheinende  Flache  ist  aber  nicht  ganz  eben,  sondern 
besteht  eigentlich  aus  4  gekrümmten,  sehr  flachen,  vicinalen  Ikosi- 
tetraederflächen.  Die  steileren  .Seitenflächen  der  Aetzfiguren  b  sind 
untereinander,  aber  nicht  mit  den  Seitenflächen  der  Aetzfigur  a 
parallel. 

Bei  manchen  Fluoriten  herrschen  die  tieferen  Aetzfiguren  vor 
(Freiberg,  Cornwall,  Bozen),  bei  auderen  die  flachen  (Cnmberland). 
Bisweilen  ist  die  ganze  Flächenmitte  von  dicht  gedrängten  tiefen 
Aetzgrübchen  eingenommen  und  flache  finden  sich  nur  auf  einem 
schmalen  Saum  in  der  Nähe  der  Kanten  und  Ecken  des  Würfels. 

Das  Lichtbild  der  mit  Salzsaure  geätzten  Würfelplatte  ist  nicht 
ganz  leicht  zu  beobachten  wegen  des  schwachen  Glanzes,  der  dein 
Fluorit  eigentümlich  i*t.  Taugliche  Präparate  erhält  man.  wenn 
man  mit  etwa  lOprocentiger  Salzsäure  1  bis  2  Minuten  lang  ätzt. 
Mit  verdünnterer  Säure  muss  man  entsprechend  länger  ätzen. 

Das  Lichtbild  ist  tetrasymmetrisch  und  besteht  aus  4  Ikosi- 
tetra»:derstrahlen  mit  meist  deutlichen  Culminationen.  Wenn  die  tiefen 
Aetzgrübchen  a  vorherrschen  und  dicht  gedrängt  stehen,  verschwindet 
bisweilen  der  Centraireflex. 

Die  Strahlen  lassen  gewöhnlich  eine  Gliederung  erkennen, 
welche  auf  das  Vorhandensein  verschieden  steiler  Aetzgrübchen 
zurückzuführen  ist. 

Ein  schönes  Beispiel  dieser  Art  zeigt  die  Fig.  4.  Eine  natür- 
liche Würfelplatte  von  Freiberg  wurde  eine  Minute  in  siedender 
Säure  geätzt,  die  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt 
worden  war. 

Das  Lichtbild  besteht  aus  dem  Centraireflex  und  4  vicinalen 
Ikositetraederreflexen  dieser  Theil  der  Lichtfigur  rührt  her  von 
flachen  Aetzfiguren,  welche  am  Rande  der  Platte,  an  der  natür- 
lichen Würfelkante  auftreten.  Die  weiter  entfernten  Ikositetraeder- 
reflexe  werden  von  den  mittleren  Theilen  der  Platte  geliefert, 
und  zwar  die  steileren  {xt)  von  grösseren,  einzeln  stehenden  Aetz- 
figuren, die  etwas  flacheren  (a-,)  von  viel  kleineren  Aetzgrübchen, 
die  den  ganzen  Mitteltheil  der  Platte  dicht  gedrängt  bedecken. 

Folgende  Winkel  wurden  gemessen: 
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Strahl 

hxl 

h  xt 

I     .     .  . 

9»  32' 

32°  30' 

39^5' 

II    .     .  . 

31°  37' 

38<>  44' 

III  .     .  . 

9°  4' 

31°  36, 

39°  11' 

IV  .    .  . 

9°  38' 

31°31' 

39°  14' 

Mittel  .  . 

9°  25' 

31  »49* 

39*  4' 

Aus  den  Mittelwerten   berechnen  sich  folgende  Ortsyrobole: 
£  =  0-117       ^=0-439      xt  =  0*561. 

Das  Lichtbild  einer  mit  1  öprocentiger  Salzsäure  2  Minuten  bei 
der  Temperatur  des  Wasserbades  geätzten  natürlichen  Würfelplatte 
von  Cumberland  zeigte  eine  ähnliche  Gliederung:  nur  waren  hier  die 
viciualen  Reflexe  £  viel  intensiver,  entsprechend  der  grösseren  Häufig- 
keit der  flachen  Aetzgrübchen  b. 

Die  Messung  gab  folgendes  Resultat: 


Strahl 

A-r 

h  xt 

I     .     .  . 

10°  17' 

31»  5' 

II    .     .  . 

9°  17' 

31°  24' 

33°  42' 

III  .     .  . 

9°  29' 

34»  12' 

IV  .    .  . 

9«51' 

31°  28' 

Mittel  .  . 

9°  43' 

31°  19' 

33»  57' 

Hieraus  ergeben  sich  die  Ortsymbole : 

|  =  0121       x,  =  0430       xt  =  0476. 

Eine  angeschliffene  Würfelplatte  von  Cumberland,  welche  durch 
9  Minuten  in  22procentiger  Salzsäure  bei  der  Temperatur  des 
Wasserbades  geätzt  worden,  zeigte  ein  Lichtbild  mit  breitem  Centrai- 
reflex, hervorgebracht  durch  die  aus  vier  vicinalcn  Ikositetraedern 
zusammenfliessende  Bodenfläche  der  flacheren  Aetzfiguren  b.  Dieser 
hatte  die  Gestalt  einer  vierseitigen,  diagonal  gestellten  hellen  Scheibe 
von  circa  2  Grad  Durchmesser  in  der  Richtung  der  in  die  Ikositetracder- 
zone  fallenden  Diagonalen. 

Da  auf  den  Centraireflex  nicht  genau  eingestellt  werden  konnte, 
wurden  die  Winkel  correspondirender  Culminationen  in  gegenüber- 
liegenden Strahlen  gemessen.  Solcher  sind  in  jedem  Strahl  zwei 
vorhanden,  entsprechend  den  Seitenflächen  (|)  der  flacheren  und  (x) 
der  steileren  Aetzgrübchen.  Die  ersteren  sind  viel  intensiver. 
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Strahl              $?  xx 
I — III    .    .    150  55'       35»  15' 
II— IV^  ^  15»  46'  36»  -V 

Mittel     .    .    15»  50'       35«  39\ 
Hieraus  ergibt  sich:  ä|  =  7°55'  und  Äa?=17°50'  und  die 
Ortsymbole : 

|  =  0-098       x  =  0228. 

Eine  andere  Art  der  Gliederung  kommt  dadurch  zu  Stande, 
dass  bisweilen  Prärosionsflächen  entstehen,  deren  Reflexe  sich  in  das 
Lichtbild  einfügen.  Ist  an  einer  Würfelplatte  die  Kante  mit  der 
benachbarten  Oktaederfläche  entwickelt,  so  entsteht  an  deren  Stelle 
stets  eine  schmale  glänzende  Prärosionsfläche ,  deren  Reflex  meist 
dem  der  tieferen  Aetzgrübehen  des  Würfels  genähert  ist,  aber  sich 
stets  vom  Würfelreflex  etwas  weiter  entfernt. 

Sind  die  Würfelkanten  vorhanden,  so  werden  sie  bei  der 
Aetzung  durch  viel  breitere  Prärosionsflächen  ersetzt,  weiche 
die  Lage  von  Tetrakishexacderhachen  haben.  Diese  sind  merklich 
gekrümmt,  mit  kleinen  Aetzhügeln  bedeckt  und  geben  infolge 
dessen  sehr  zerstreute,  unvollkommene  Reflexe.  Sie  fallen  beiläufig 
in  eine  Zone  mit  den  benachbarten  Prärosionsflächen  der  Ikositetra- 
ederzone,  wie  an  natürlich  geätzten  Krystallen  von  Werner  I.e. 
beobachtet  wurde. 

Mit  Schwefelsäure  von  massiger  Verdünnung  erhält  man  ähn- 
liche Resultate  wie  mit  Salzsäure:  doch  sind  die  Aetzfiguren  so 
klein,  dass  keine  deutliche  Lichtfigur  beobachtet  werden  kann,  und 
dass  demnach  die  genauere  Bestimmung  der  Lage  der  Aetzflächen 
unterbleiben  musste. 

Eine  eigenthümliche  und  schwer  verständliche  Erscheinung  ist 
es,  dass  sein*  verdünnte  Schwefelsäure  (3 — 4  Tropfen  auf  ein  halbes 
Probegläschen  Wasser)  auf  der  Würfelfläche  des  Fluorit  von  Bozen 
und  Freiberg  Tetrakishexaederfiguren  hervorruft.  (Vergl.  Fig.  3.) 
An  den  Fluoriten  von  Cornwall  und  Cumberland  konnte  ich  diese 
Figuren  nicht  erhalten,  weil  die  Würfelflächen  derselben  nicht  glatt 
genug  waren,  um  so  zarte  Figuren  erkennen  zu  lassen.  Am  Fluorit 
von  Bozen  sind  dieselben  sehr  schön  zu  sehen  und  die  Seitenflächen 
neigen  nach  vorgenommenen  Sehimmermessungen  etwa  unter  24° 
gegen  die  Würfelfläche. 
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Oktaederfläche  (III). 

Auf  der  Oktaederfläche  erhält  man  unter  allen  Uniständen 
Aetzgrübchen.  Sie  sind  gewöhnlich  merklich  grösser  als  auf  der 
Würfelfläche,  aber  weder  so  scharf,  noch  so  steil  wie  auf  dieser. 
Ihre  Form  wechselt  je  nach  der  Concentration  und  Temperatur  des 
Aetzniittels.  Indem  ich  die  genauere  Darlegung  dieser  Erschei- 
nungen einem  späteren  Abschnitte  vorbehalte,  soll  hier  nur  dasjenige 
angeführt  werden,  was  für  das  Verständnis  der  Aetzfigurcn  anderer 
Krystallformen  nothweudig  ist. 

Bei  Anwendung  von  Salzsäure  erhält  man  drei-  und  sechs- 
seitige Aetzgrübchen .  deren  verschiedene  Formen  Fig.  5  zur  An- 
schauung bringt.  Die  reinen  dreieckigen  Aetzgrübchen  Fig.  5  a 
kommen  bei  schwacher  Concentration  der  Säure  zum  Vorschein.  Sie 
liefern  einen  dreistrahligen  Stern  als  Lichtbild  mit  drei  Ikositetraeder- 
strahlen ,  deren  undeutliche  Cnlminationen  sich  ziemlich  weit  vom 
Centraireflex  entfernen.  (Vergl.  Fig.  6,  welche  ein  solches  Lichtbild  im 
selben  Maassstab  zeigt  wie  Fig.  4.) 

Bei  stärkerer  Concentration  des  Aetzniittels  treten  auch  Tria- 
kisoktaederfläehen  auf.  Die  Aetzfigur  wird  sechsseitig  (Fig.  bb—d), 
das  Lichtbild  sechsstrahlig.  Die  Culminationen  treten  nun  kräftiger 
hervor  und  lassen  oft  Andeutung  von  Gliederung  erkennen.  Diese 
hat  aber  hier  einen  anderen  Grund  als  bei  der  Lichtfigur  des  Würfels; 
sie  ist  auf  treppenartigen  Wechsel  verschieden  steiler  Actzflächen  im 
selben  Aetzgrübchen  zurückzufuhren,  wovon  Fig.  5  e  einen  extremen 
Fall  darstellt.  Diese  Gliederung  und  dieser  Treppenbau  ist  nament- 
lich auf  den  Ikositetracderflächen  auffallend,  deren  Reflexe  sich  auch 
durch  ihre  grössere  Breite  und  Neigung  zu  schweifähnlichen  An- 
sätzen von  den  schmäleren  Triakisoktacderstrahlen  unterscheiden. 
(Vergl.  die  Lichtbilder  Fig.  15—17,  welche  in  dreifachem  Maass- 
stabe der  Fig.  4  gezeichnet  sind.) 

Einen  ähnlichen  Gegensatz  von  tieferen  und  flacheren  Aetz- 
grübchen, wie  auf  der  Würfelfläche,  habe  ich  auf  der  Oktae'derfläche 
nicht  wahrgenommen. 

Auch  an  Oktaederplatten  hat  man  Gelegenheit,  deutliche  Präro- 
sionsflächen  zu  beobachten.  Namentlich  sind  es  die  stumpfen  Kanten 
der  Spaltform,  an  welchen  sich  breite  Triakisoktaeder  entwickeln. 
An  den  scharfen  Kanten  von  107°  28'  Normalenwiukel  treten  aber 
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nur  sehr  schmale  Ikositetraederfläcben  auf.  Die  Prärosionsflächen 
sind  stets  etwas,  aber  nicht  viel  steiler  gegen  die  Oktaederfläche 
geneigt  als  die  entsprechenden  Flächen  der  Aetzgrübchen. 

Beispiele: 

Ein  Spaltstück  von  Freiberger  Flussspath  wurde  21!i  Minuten  in 
sehr  verdünnter  Salzsäure  geätzt.  Die  Aetzfiguren  haben  die  Gestalt 
von  vertieften  dreiseitigen  Pyramiden  und  werden  von  Ikositetraöder- 
flächen  gebildet.    Sie  geben  ein  einfaches  dreistrahliges  Lichtbild 


mit  folgenden  Abmessungen: 

(vergl.  Fig. 

6). 

Strahl 

I 

X 

I  .     .  . 

• 

17o 

42' 

II  .     .  . 

• 

33' 

III  .     .  . 

* 

170 

24' 

Mittel  .  . 

170 

33' 

Hieraus  berechnet  sich  für  x  das  Ortsymbol  x  =  0  536. 

Ein  anderes  Spaltstück  vom  Fluorit  von  Freiberg  wurde  1  Minute 
in  Salzsäure  geätzt,  die  mit  der  gleichen  Menge  Wasser  verdünnt 
war.  Die  Aetzfiguren  hatten  die  Gestalt  von  vertieften  sechsseitigen 
Pyramiden  mit  abwechselnd  breiteren  und  schmäleren  Flächen:  die 
dem  Triakisoktat{der  entsprechenden  Flächen  sind  breiter  als  die 
Ikositetraederflächen,  ähnlich  der  Fig.  5  d. 

Die  Lichtfigur  erscheint  sechsstrahlig  mit  abwechselnd  längeren 
(Triakisoktaeder  z)  und  kürzeren  (Ikositctraeder  x)  Strahlen  ähnlich 
wie  Fig.  17.   Die  Goniometermessung  ergab  folgende  Abmessungen: 


Strahl 

ox 

0  z 

I     •         •        •  • 

4°  39' 

5» 

30' 

II  ...  . 

4°  55' 

6° 

45' 

III  ...  . 

4°  36' 

70 

3' 

Mittel  .    .  . 

4»  43' 

6° 

26' 

Der  Mangel  an  Uebereinstimmung  in  den  Abmessungen  der 
einzelnen  Strahlen,  namentlich  der  ^-Reflexe,  ist  in  der  für  die 
Messung  sehr  ungünstigen  Beschaffenheit  derselben  begründet.  Die 
Reflexe  dehnen  sich  über  mehrere  Grade  aus  und  die  Culminationen 
sind  wenig  ausgeprägt.  Die  Messungen  führen  auf  die  Ortsymbole: 
x  =  0  843    2  =  1284  =  0  779  .  1. 
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Am  Fluorit  von  Cornwall  zeigten  die  Oktaederplatten  ganz 
besondere  Eigenschaften,  die  später  zur  Erörterung  kommen  werden. 

Vom  Fluorit  von  Cuniberland  wurden  zahlreiche  Spaltblättchen 
untersucht.  Die  in  der  Einleitung  erwähnte  Eigentümlichkeit  des 
Flussspath ,  bei  der  Spaltung  nie  Platten  genau  parallel  der  Okta- 
ederfläche zu  geben,  zeigte  sich  hier  sehr  auffallend  und  störte 
auch  die  Symmetrie  der  Aetzfiguren,  sowie  der  Lichtbilder.  Im  all- 
gemeinen wurden  am  Fluorit  von  Cumberland  meist  flachere  Aetz- 
flguren  erhalten  als  an  den  Übrigen  Flussspathvorkommen ,  wie  die 
folgenden  Beispiele  zeigen,  welche  ähnlich  behandelt  wurden  wie 
die  vorhin  angeführten  Beispiele  des  Fluorit  von  Freiberg. 

a)  Nach  6  Minuten  dauernder  Aetzung  in  siedender  öprocentiger 
Salzsäure  zeigten  weh  kleine  dreiseitige  Aetzfiguren  von  Ikosi- 
tetraederflächen  gebildet.  Die  ziemlich  undeutliche  Lichtfigur  ist  drei- 
strahlig  mit  undeutlichen  Culminationen  an  den  Enden.  Die  Messung 
ergab : 

Strahl  J        o  x 

1  ....  j     5Ü  55' 

II  ....  ;    fi»  19' 

III  ....  !    5°  46' 

Mittel  ...  |     6°  0' 

Hieraus  ergibt  sich  ftlr  x  das  Ortsymbol  x  =  0  806. 

b)  Nach  2  Minuten  dauernder  Aetzung  in  siedender  20proeen- 
tiger  Salzsäure  waren  auf  einer  demselben  Krystall  entnommenen 
Spaltlamelle  grössere  sechsseitige  Aetzfiguren  wie  Fig  5  d  entstanden. 
Das  deutliche  Lichtbild  zeigt  6  Strahlen:  3  längere  (z  Triakis- 
oktaöder)  und  3  kürzere  (x  Ikositetraeder)  mit  kräftigen  Culminationen. 

Die  Messung  ergab: 

Strahl  o  x  oz 

i .  ttt  3^  49-  "&~2ir~ 

II  ...    .    4°    9'    5°  19' 

III  ...    .    3°  53'    6»  29' 

Mittel  .    .   7    3»  57'  ,  6°  4' 

Hieraus  ergeben  sich  die  Ortsymbole: 

x  =  0867    z  =  1265  =  0791.1. 

Miaeralo«.  und  petrojer.  Mltth.  XI.  18;>0.  (F.  BeckO  25 
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Mit  Schwefelsäure  erhält  man  viel  kleinere  und  undeutliche 
Figuren.  Sie  sind  dreiseitig  und  werden  von  Ikositetra^der- 
flächen  gebildet.  Die  Seitenflächen  sind  häufig  etwas  krumm.  Eine 
deutliche  Brechung  in  zwei  Facetten,  wie  sie  L  a  s  a  u  1  x  an  Krystallen 
von  Königshain  beobachtete,  konnte  ich  an  meinem  Material  nicht 
erzeugen ;  dagegen  treten  bisweilen  Triakisoktaedcrflächen  als  Kanten- 
abstumpfungen  auf  (Fig.  7). 

Im  ganzen  ist  Uber  die  Oktaederfläche  Folgendes  hervor- 
zuheben. 

Es  treten  auf  derselben  in  der  Regel  nur  flache  Aetzgrübchen 
auf,  deren  Seitenflächen  noch  in  den  Bereich  der  Vicinalflächen  fallen, 
wenn  man  die  Grenze  etwa  in  dem  Umfange  zieht,  wie  ich  das  in 
der  Arbeit  Uber  Dolomit  bezüglich  der  Vicinalflächen  des  Grund- 
rhomboeders  gethan.  So  tiefe  Aetzfiguren ,  wie  sie  auf  der  Würfel- 
flache  beobachtet  werden,  fehlen  dem  Oktaeder. 

Die  Neigung  dieser  vicinalen  Aetzflächen  wechselt  mit  dem 
Vorkommen.  Sie  ist  grosser  bei  Freiberg  und,  wie  ich  vorgreifend 
hinzufügen  will,  bei  Comwall,  kleiner  bei  Cumberland.  Nur  bei  den 
Flussspathen  der  ersteren  Fundorte  und  bei  Anwendung  sehr  ver- 
dünnter Salzsäure  entstehen  Aetzgrübchen ,  deren  Seitenflächen  über 
den  Bereich  der  Vicinalen  hinausgehen.  Diese  tieferen  Aetzgrübchen 
werden  von  Ikositetraederflächen  gebildet. 

Die  vicinalen  Aetzgrübchen  welche  bei  Aetzung  mit  stärkeren 
Säuren  auf  allen  untersuchten  Flussspathen  auftreten ,  werden  so- 
wohl von  Ikositetraederflächen  als  von  Triakisoktaederflächen 
begrenzt.  Die  Lage  dieser  vicinalen  Aetzflächen  ist  in  bestimmter  Weise 
abhängig  von  der  Concentration  und  der  Temperatur  des  Aetzmittels, 
wie  in  einem  späteren  Capitel  noch  ausführlicher  gezeigt  werden  soll. 

Die  Oktae'derfläche  des  Flussspaths  verräth  somit  sechsgliede- 
rigen  Bau  ähnlich  der  +  Tetraederfläche  der  Zinkblende  und  der  Okta- 
ederfläche des  Magnetit. 


Aus  den  bisherigen  Beobachtungen  lässt  sich  entnehmen,  dass 
für  Aetzung  mit  Salzsäure  die  Zonen  zwischen  Oktaeder-  und 
Würfelflächen  den  Charakter  von  Aetzzonen  haben.  Hieraus  lässt 
sich  nach  Analogie  mit  anderen  bisher  untersmhten  Mineralen  er- 
warten ,  dass  auf  den  Flächen  des  Dodekaeders,  Ikositetraedere  und 
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Triakisoktaeders  AetzgrUbchen,  dagegen  anf  den  ausserhalb  der  Aetz- 
zone  liegenden  Flächen,  also  Tetrakishexaeder-  und  Hexakisoktaeder- 
flächen,  Aetzhügel  entstehen. 

Das  Experiment  bestätigt  diese  Voraussage. 

Dodekaöderfläche  (101). 

Die  Dodekaederfläche  wurde  an  natürlichen  Krystallfläcben 
and  an  Schlifflachen  untersucht. 

Ein  Krystall  von  Freiberg  der  Combination  (100).  (110) 
wurde  in  siedender,  mit  der  gleichen  Menge  Wasser  verdünnter  Salz- 
säure 1  Minute  geätzt.  Auf  der  Würfelfläche  zeigen  sich  die 
bekannten  tiefen  Aetzfiguren ,  auf  der  Dodekaederfläche  eine  feine 
Riefung  parallel  der  Oktaederkante.  Ein  Lichtbild  konnte  von  den 
kleinen  Krystallnachen  nicht  gewonnen  werden. 

Eine  Platte  von  Cumberland  geschliffen  und  mit  19procentiger 
Salzsäure  ll!t  Minuten  im  Wasserbad  geätzt,  zeigt  wegen  der  Rauhig- 
keit der  Schliffläche  keine  sehr  deutlichen  Aetzfiguren.  Die  Licht- 
figur besteht  aus  einem  breiten  Centraireflex,  von  dem  in  der  Rich- 
tung der  Kantenzone  des  Oktaeders  zwei  lange  Strahlen  ausgehen,  die 
mit  kräftigen  Culminationen  endigen  (vergl.  Fig.  9). 

Die  gemessenen  Winkel  sind: 

dt  =  19°  9' 
dz'  =  19«  45' 
Mittel  =  19«  26' 

Aus  dem  Mittelwert  ergibt  sich  das  Ortsymbol : 

z  =  2004  =  1 . 0499. 

Dieses  führt  auf  die  rationale  Krystallfläche  (221),  welche  den 
Winkel  de  =  19°  28'  verlangt. 

Nach  länger  andauernder  Aetzung  wurde  die  Lichtfigur  un- 
deutlicher, die  ganze  Platte  war  von  kahnformigen  flachen  Aetzrinnen 
bedeckt  (Fig.  8  b,  c).  Einzeln  traten  kleine  scharfe  Aetzgrtibchen 
auf,  welche  die  Gestalt  von  Rechtecken  haben,  die  nach  der  Oktaeder- 
kante gestreckt  sind  (Fig.  8  o).  Die  kürzeren  Seitenflächen,  welche 
Tetrakishexaederflächen  entsprechen,  sind  sehr  flach  geneigt;  sie 
erscheinen  bei  stärkerer  Vergrösserung  rauh,  sie  verrathen  sich  auch 
kaum  im  Lichtbilde. 

25* 
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Die  Dodekaederfläche  verhält  sieb  somit  bei  Aetzang  mit 
Salzsäure  durchaus  analog  der  Wiirfelfläche  der  Zinkblende  bei  Säure- 
ätzung. 

Ikositetraöderflächen. 

Es  wurden  nur  geschliffene  Platten  untersucht,  parallel  den 
Krystallflächen  (611),  (411),  (311),  (211).  Die  Platten  zeigen  als 
charakteristische  Erscheinung  ebenfalls  rinnenförmige  Aetzfiguren. 
deren  Längsrichtung  wieder  der  Aetzzone  entspricht.  Sie  sind  aber 
hier  deutlich  mouosymmetrisch. 

Auf  den  Platten  parallel  (611),  (411),  (311),  zumal  von  solchen 
Flnssspathkrystallen ,  die  auf  der  Wiirfelfläche  reichlich  die  tiefen 
Aetzfiguren  a  tragen,  treten  vielfach  zwischen  den  Rinnen  tiefere 
Aetzgrübchen  auf,  welche  gewissermassen  einen  schiefen  Schnitt 
durch  die  Actzfigur  des  Würfels  darstellen.  An  den  Fig.  10a.  b  kann 
man  den  Uebergang  gut  erkennen. 

Auf  den  Flächen  (211)  sind  sie  seltener,  öfter  mit  Rinnen  in 
der  Weise  combinirt,  wie  Fig.  10  c  andeutet.  Die  Rinnen  herrschen 
hier  vor ;  sie  ähneln  einigermassen  den  Aetzrinnen  des  Dodekaeders, 
sind  aber  deutlich  monosymmetrisch;  man  kann  eine  flachere  und 
eine  steilere,  in  der  Aetzzone  liegende  Seitenfläche  erkennen.  Die 
letztere  liegt  auf  den  Flächen  (112)  und  (113)  bei  richtiger  Auf- 
stellung unten,  neigt  also  gegen  die  Wiirfelfläche,  die  flachere  obere, 
gegen  die  Oktaederfläche  geneigte  Seitenfläche  ist  häufig  etwas 
gekrümmt. 

Die  paarigen  Seitenflächen  haben,  wenn  sie  Uberhaupt  merkbar 
entwickelt  sind,  das  charakteristische  Aussehen  falscher  Aetzflächen. 
Häufig  sind  sie  dicht  mit  Aetzhügeln  bedeckt  (Fig.  lOrf). 

Das  Lichtbild  ist  meist  wenig  deutlich.  Das  Wesentliche  ist 
eine  durch  den  Centraireflex  laufende  Linie,  welche  die  Aetzzone 
verräth. 

Bei  einer  Platte  von  Cnniberland,  parallel  (311)  geschliffen  und 
l1,  Minuten  im  Wasserbad  in  lOprocentiger  Salzsäure  geätzt,  zeigte 
sie  in  der  Richtung  gegen  die  Wiirfelfläche  keine  deutlichen  Cul- 
minationen;  nach  der  anderen  Seite,  gegen  die  Oktaederfläche  hin, 
tritt  eine  kräftige  Culmination  auf.  Der  Abstand  dieser  mit  zwei 
divergirenden  Schweifen  versehenen  Culmination  x  vom  Centrai- 
reflex *  war:  sx  =  16°  1'. 
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Hieraus  ergibt  sich  das  Ortsymbol  x  =  0620 ,  welches  keine 
deutliche  Beziehung  zu  einer  rationalen  Kry stallfläche  erkennen  lasst. 

Triakisoktaeder. 

Es  wurden  geschliffene  Platten  parallel  (331)  und  (221)  von 
Cumberland  geprüft,  ferner  Platten  parallel  (332)  und  (331)  von 
Cornwall,  (221)  von  Freiberg. 

Sie  zeigen  Aetzfiguren,  welche  von  den  flachen  Aetzrinnen  auf 
(211)  unter  dem  Mikroskope  kaum  zu  unterscheiden  sind.  Sie  sind 
rinnenförmig,  mit  einer  flacheren,  dem  Oktaeder,  und  einer  steileren, 
dem  Dodekaeder,  oder  besser  gesagt  der  entfernteren  Oktaederfläche 
zugewendeten  Seitenfläche.  Die  paarigen  Seitenflächen  fehlen  häufig 
ganz;  wenn  sie  zum  Vorschein  kommen,  haben  sie  den  Charakter 
falscher  Aetzflächen. 

Das  Lichtbild  besteht  aus  einer  in  der  Richtung  der  Aetzzone 
verlängerten  Linie  mit  ziemlich  undeutlichen  Culminationen  an 
beiden  Enden. 

An  einer  parallel  (331)  geschliffenen  Platte  von  Cumberland 
wurden  dieselben  nach  l1/»  Minuten  dauernder  Aetzung  in  19procen- 
tiger  Salzsäure  im  Wasserbade  der  Messung  unterzogen.  Bezeichnen 
wir  (331)  mit  t>,  die  gegen  (111)  liegenden  Reflexe  mit die  gegen 
(110)  liegenden  mit  zl  und  z*.  Die  Messung  ergab  folgende  Winkel : 

vz  =  7»56' 
v*l  =  12«  5' 
y^  =  21°55'. 

Von  den  drei  Aetzflächen  entspricht  z  dem  Ortsymbol 
la823  =  1.0*549;  diese  Fläche  gestattet  keine  einfache  Deutung.  zx 
fällt  nahezu  mit  dem  Dodekaeder  zusammen;  da«  Ortsymbol  be- 
rechnet sich  zu  34*235=  1.0  029.  Der  Winkel  331.110  ist  gleich 
13°  16'.  zeigt  keine  Annäherung  an  eine  rationale  Form  ;  das  Ort- 
symbol ist  4  649  =  1.0-215. 

Es  ist  überhaupt  hervorzuheben,  dass  am  Fluorit  die  Bezie- 
hungen der  Aetzflächen  zu  Flächen  mit  rationalen  Axenschnitten 
nicht  mit  der  Deutlichkeit  hervortreten,  wie  bei  anderen  Mineralen. 
Einerseits  mag  dies  an  der  Ungenauigkeit  der  Messung  liegen, 
welche  durch  den  geringen  Glanz  des  Minerales  bedingt  wird.  Es 
hat  aber  den  Anschein,  als  ob  beim  Fluorit  in  der  That  die  Aetz- 
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flächen  weniger  durch  das  Gesetz  der  rationalen  Axenschnitte  be- 
einflnsst  werden,  als  beispielsweise  die  des  Magnetit,  wo  unter  Um- 
ständen die  Uebereinstimniung  der  Aetzflächcn  mit  rationalen  Kanten- 
scbnitten  eine  zwingende  ist.  Es  hat  dieses  Ergebnis  durchaus  nichts 
Befremdliches  an  sich.  Wenn  man  sich  mit  dem  Gedanken  vertraut 
gemacht  hat,  dass  das  Rationalitätsgesetz  die  Lage  der  Aetzflächen 
Überhaupt  nicht  absolut  beherrscht,  wie  ja  auch  unter  den  natür- 
lichen Kry stallflächen  solche  vorkommen,  die  sich  der  Herrschaft 
dieses  Gesetzes  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entziehen;  wenn  man 
beachtet,  dass  selbst  bei  Krystallen  so  vollkommener  Aetzbarkeit 
wie  bei  dem  schon  als  Beispiel  aufgeführten  Magnetit,  die  Aetzflächen 
von  krystallographisch  gesetzmässiger  Lage  nur  unter  gewissen 
Umständen,  bei  ganz  bestimmten  Aetzmitteln  entstehen;  wenn  man 
dies  alles  erwägt,  ist  es  leicht  verständlich,  dass  für  andere  Krystalle 
diese  günstigen  Bedingungen  schwerer  —  vielleicht  Uberhaupt  nicht 
erfüllbar  sind,  und  dass  man  daher  auf  krystallographische  Deutung 
der  Aetzflächen  in  diesem  Falle  zu  verzichten  hat.  In  einem  solchen 
Fall  scheint  sich  allerdings  der  Fluorit  zu  befinden,  wenigstens  in 
seinem  Verhalten  gegen  Salzsäure.  Man  kann  dies  dadurch  zum 
Ausdruck  bringen,  dass  man  sagt,  Magnetit  sei  ein  Mineral  mit 
vollkommener,  Fluorit  eines  mit  unvollkommener  Aetzbarkeit,  nach 
Analogie,  wie  man  Minerale  mit  vollkommener  und  unvollkommener 
Spaltbarkeit  unterscheidet. 

Tetrakishexaöder. 

Während  alle  bisher  betrachteten  Flächen  entweder  ringsum 
von  echten  Aetzflächen  umschlossene  Aetzgrübchen  (Würfel  und 
Oktaeder)  oder  auf  zwei  Seiten  von  echten  Aetzflächen  eingefasste 
Aetzrinnen  liefern  (Dodekaeder,  Ikositetraeder,  Triakisoktaeder),  ver- 
halten sich  Platten,  parallel  Tetrakishexaederflächen  geschliffen, 
anders.  Sie  geben  gar  keine  vertieften  Aetzfiguren,  sondern  sie  be- 
decken sich  mit  erhabenen  Aetzhügeln.  Diese  sind  beim  Fluorit 
meist  sehr  klein,  lange  nicht  von  der  Deutlichkeit  und  Schönheit, 
wie  sie  beispielsweise  an  der  Zinkblende  oder  am  Magnetit  zu 
sehen  sind.  Sie  erscheinen  auch  stets  merklich  flacher  als  die  Aetz- 
hügel  der  genannten  Minerale. 

Häufig  beobachtet  man ,  dass  sie  am  Rande  der  Platten 
grösser  sind  und  gedrängter  stehen,  während  sie  in  der  Mitte  der 


Digitized  by  LjOOQIc 


Aetzversuche  am  Fluorit. 


363 


Platte  nach  längerer  Aetzdauer  öfter  gänzlich  fehlen;  die  Platte 
erscheint  glatt  mit  unbestimmten  welligen  Unebenheiten. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  ein  Lichtbild  von  den  geätzten 
Tetrakishexai:derplatten  zu  erhalten.  Zur  Bestimmung  der  Form  ist 
man  daher  auf  die  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  und  auf 
Schimmermessungen  angewiesen. 

Nach  Analogie  mit  anderen  bisher  untersuchten  Krystallen  ist 
zu  erwarten,  dass  die  Aetzhügel  in  ihrer  einfachsten  Form  von  den 
primären  Flächen  der  Aetzzone  umschlossen  werden,  und  dass  bei 
weiterer  Veränderung  dieser  einfachsten  Form  andere  Flächen  der 
Aetzzone  eintreten,  dass  ausserdem  bei  längerer  Aetzdauer  eine  Ver- 
schleppung dieser  secundären  Aetzflächen  erfolgt,  so  dass  sie  sich 
aus  der  Aetzzone  gegen  die  geätzte  Fläche  hin  verschieben ;  letztere« 
ist  ein  rein  mechanischer  Vorgang,  der  durch  die  stärkere  Abtragung 
der  Spitzen  der  Aetzhügel  bediugt  wird. 

Diese  Voraussagen,  welche  aufgrund  der  Analogie  mit  anderen 
Mineralen  gemacht  werden  können,  wurden  durch  die  Beobachtung 
vollständig  bestätigt. 

Fig.  13  zeigt  die  Aetzhügel  auf  einer  geschliffenen  Platte 
parallel  (102)  nach  9  Minuten  dauernder  Aetzung  in  22proeentiger 
Salzsäure  bei  der  Temperatur  des  Wasserbades.  Sie  sind  im  Umriss 
dreiseitig  oder  deltoYdisch  mit  verticaler  Symmctrieebene.  Die  nach 
oben  abfallende  Seitenfläche  der  dreiseitigen  Figuren  entspricht  der 
Würfelfläche.  Statt  ihr  oder  neben  ihr  treten  häufig  zwei  Facetten 
auf,  die  die  Lage  von  Ikositetraederflächen  haben.  Die  beiden 
anderen  Seitenflächen  schliessen  einen  Winkel  ein.  der  am  Photo- 
gramm  mit  dem  Transporteur  gemessen,  von  48° — 65°  schwankt. 
Auch  hier  sieht  man  öfter  deutlich  2  Facetten,  die  wenig  gegen 
einander  geneigt  sind,  statt  einer  auftreten. 

Der  Winkel,  den  die  Tracen  der  Okta»:derrlächen  auf  (102) 
mit  einander  einschliessen,  ist  58°  11',  liegt  also  innerhalb  der  beob- 
achteten Grenzen. 

Auf  einer  Platte,  parallel  der  Fläche  (304)  geschliffen  und 
gleich  geätzt,  sind  die  Aetzhügel  merklich  schmaler,  die  dem  Würfel 
zugewandte  Seite  ist  immer  durch  2  Facetten  ersetzt,  die  Tracen 
der  paarigen  Seitenflächen  schneiden  sich  unter  einem  bedeutend 
kleineren  Wiukel,  welcher  an  einem  Photogramm  mittelst  Trans- 
porteur zu  circa  23°  gemessen  wurde.    Die  Tracen  der  Oktaeder- 
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flächen  schneiden  sich  nach  Rechnung  auf  der  Fläche  (304)  unter 
einem  Winkel  von  11°  25' 20"  (vergl.  Fig.  12). 

Es  wurde  noch  der  Versuch  gemacht,  durch  Schimmermessungen 
unter  dem  Mikroskop  bei  gleichzeitiger  Beobachtung  des  Incidenz- 
winkels  des  einfallenden  Lichtes  sich  über  die  Lage  der  Seiten- 
flächen der  Aetzhtigel  genauere  Rechenschaft  zu  geben.  Diese 
Messungen  haben  darunter  zu  leiden,  dass  die  AetzhUgel  sehr  klein 
sind,  die  Seitenflachen  eine  recht  merkliche  Krümmung  haben,  so 
dass  kein  präcises  Schimmerniaximum  eintritt,  endlich  dass  auch  der 
schwache  Glanz  des  Fluorit  an  sich  einer  genauen  Erfassung  der 
Erscheinung  hinderlich  ist. 

Platte  (304).  Die  unteren  Seitenflächen  «  und  die  oberen  o 
wurden  mittelst  Schimnierbeobachtung  eingestellt.  Der  Würfelfläche 
entsprechend  konnte  kein  deutlicher  Schimmer  wahrgenommen 
werden.  Die  Winkel,  welche  die  Schimmerstellungen  rechts  und 
Hnks  einschlössen,  waren: 

für  oro,  =   7  3  0° 
„  urut  -  157°. 

Aus  dem  letzten  Winkel  folgt  für  den  Winkel  am  unteren 
spitzen  Ende  23°  (gemessen  am  Photogramm  21° — 24°),  fiir  den 
Winkel  am  oberen  stumpfen  Ende  107°. 

Durch  Einstellen  auf  das  Maximum  des  Schimmers  bei  Aenderung 
des  Einfallswinkels  wurde  ferner  bestimmt,  dass  die  oberen  Seiten- 
flächen, welche  gleichsam  die  Würfelfläche  ersetzen,  circa  16*2°,  die 
unteren  Seitenflächen  circa  20°  gegen  die  geätzte  Fläche  geneigt  sind. ') 

Platte  (102)  ergab  folgende  Winkel: 

oro,  =  99° 
uru,  =  146*9° 
Neigung  von  o  =  13" 
„         „    u  —  28°. 

Aus  dem  Winkel  uru,  folgt  der  Winkel  an  der  unteren  Spitze 
des  AetzhUgels  zu  33' 1°.  Die  merkliche  Abweichung  dieses  Winkels 
von  dem  durch  Messung  am  Photogramm  ermittelten  48° — 61°  ist 
wohl  durch  die  Krümmung  der  Seitenflächen  des  Aetzhügels  bedingt, 
welche  überhaupt  eine  genauere  Messung  dieser  Gebilde  unmöglich 

')  Uebar  die  Art,  wie  diese  Bestimmungen  gemacht  werden,  vergl.  diese 
Mitth.  VII,  pag.  212.  Aetzversucbe  an  Mineralen  der  Magnetitgrnppe. 
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macht.  Wenn  ich  dennoch  die  Ortsymbole  anführe,  welche  ans  den 
oben  mitgetheilten  Schimmermessungen  sich  ergeben,  so  geschieht  es 
lediglich,  um  eine  beiläufige  Vorstellung  von  der  Lage  der  Seiten- 
flächen der  Aetzhttgel  zu  geben,  von  der  mit  Sicherheit  angenommen 
werden  kann,  dass  sie  um  viele  Grade  ungenau  sein  mag. 

Für  die  Platte  (102)  berechnen  sich  folgende  Ortsymbole  für 
die  Aetzflächen: 

ox  =  0'30. 016 
ux  =  0  73.0*59. 

Für  die  Platte  parallel  (304)  sind  die  Ortsymbole: 

o3  =  0-44.0-18 
u%  =  0-86.0-49. 

Die  nebenstehende  Projection  zeigt  die  Lage  dieser  Aetzflächen, 
wo  nebstdem  auch  die  Aetzflächen 
eingetragen  wurden,  welche  auf  Fl*" u 

einer  Würfel-  und  einer  Oktaeder- 
platte  entstanden,  die  gleichzeitig 
in  derselben  Weise  geätzt  wurden. 

Die  Würfelplatte  gab  in  jedem 
Strahl  des  Lichtbildes  2  Culmina- 
tionen:  die  an  ihr  ausgeführten 
Messungen  sind  oben,  pag.  354,  auf- 
geführt. 

Die  Oktaederplatte  gab  ein  sechsstrahliges  Lichtbild  wie 
Fig.  16  mit  den  Messungen: 


ox 

OS 

T  ♦  » 

.     4°  10' 

5»  6' 

n.  .  . 

4°  23' 

40  49' 

in.  .  . 

4°  26' 

Mittel.  . 

.      4°  9' 

4M77 

=  0-860 

z  =  1-201 

=  1.0-833. 

Die  danebenstehende  Projection  zeigt  wohl  deutlich  genug,  dass 
die  Aetzhügel  auf  (102)  und  (304)  von  Flächen  begrenzt  sind,  welche 
zu  den  auf  der  Würfel-  und  Oktaederfläche  entstehenden  Aetzflächen 
eine  Beziehung  haben. 

Man  ist  versucht,  zu  sagen:  Die  erste  Tendenz  ging  dahin, 
Würfel  und  OktatSder  auszubilden.  Diese  primären  Aetzhügel  werden 
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aber  seeundär  verändert,  indem  statt  der  primären  Aetzflächen 
andere  Flächen  der  Aetzzone.  Ikositetraederflächen ,  erscheinen; 
gleichzeitig  erfolgt  durch  raschere  Abtragung  der  Spitze  des  Aetz- 
hügels  die  Verschleppung  der  secundären  Aetzfläche  gegen  die  ge- 
ätzte Fläche  hin.  Die  mit  o  bezeichneten  Aetzflächen  zeigen  deut- 
licher die  Verschiebung  in  der  Aetzzone  als  die  unteren  u ,  bei 
denen  man  zweifelhaft  sein  kann,  ob  sie  nicht  geradezu  als  ver- 
schleppte Oktaederflächen  aufgefasst  werden  dürften.  Die  Krümmung 
dieser  Seitenflächen  macht  eine  Entscheidung  unmöglich. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  unverkennbar  die  Verschleppung 
der  Aetzflächen  beim  Fluorit  in  weit  stärkerem  Masse  eintritt,  als 
bei  den  übrigen  bisher  untersuchten  Krystallen.  Auch  das  wird  man 
als  Kennzeichen  für  die  unvollkommene  Aetzbarkeit  des  Fluorit  an- 
führen dürfen. 

Platten  parallel  Hexakisoktaederflächen  habe  ich  nicht 
besonders  geprüft ;  doch  zeigen  gelegentliche  Beobachtungen,  dass  sie 
Aetzhügel  tragen. 

Auf  einer  zufällig  entstandenen  schiefen  Schliffiäche  habe  ich 
solche  Aetzhügel  beobachtet.  An  den  seitlichen  Kanten  rechteckig 
zugeschliffener  Platten,  parallel  den  Ikositetraeder-  und  Triakis- 
oktaederflächen,  entstehen  bei  längerer  Aetzdauer  breite  Prärosions- 
flächen,  welche  die  Lage  eines  Hexakisoktacders  haben  und  sich 
mit  schönen,  deutlichen  Aetzhügeln  bedecken.  Fig.  IIa  zeigt  den 
linken  Seitenrand  einer  parallel  221  geschliffenen  Platte. 

Für  Aetzung  mit  Salzsäure  können  folgende  Regeln  aufgestellt 
werden : 

Primäre  Aetzflächen  sind  Würfel  und  Oktaeder,  primäre  Aetz- 
zonen  sind  die  Ikositetraeder-  und  Triakisoktaedcrzonen.  Man  hat 
daher  auf  der  W  ü  r  f  e  1  f  1  ä  c  h  e  vierseitige  Aetzgrübchen,  von  Ikosi  - 
tetraederflächen  gebildet. 

Auf  der  Oktaederfläche:  dreiseitige  Aetzgrübchen  von 
Ikositetraederflächen  gebildet,  oder  sechsseitige,  von  Ikositetragdern 
und  Triakisoktaedern  gebildet.  Erstere,  wenn  tiefe  Aetzfiguren  ent- 
stehen, letztere,  wenn  die  Aetzflächen  im  Vicinalbereich  der  Oktaeder- 
fläche  bleiben.  Das  Vorherrschen  der  einen  oder  anderen  Art  hängt 
gesetzmässig  ab  von  der  Concentration  und  Temperatur  der  Salzsäure. 


Digitized  by  LjOOQIc 


Aetzvereuche  am  Fluorit. 


367 


Auf  den  Dodekae"derflächen,  Ikositetragder-  und 
Triakisoktaeder flächen  entstehen  nach  derAetzzone  gestreckte 
rinnenförmige  Aetzfiguren.  Sie  sind  disyinmetrisch  auf  der  ersteren, 
monosymmetrisch  auf  den  letzteren.  Die  nicht  in  die  Aetzzone 
fallenden  Seitenflächen  der  Aetzrinnen  haben  wechselnde,  un- 
bestimmte Lagen. 

Auf  den  Flächen  der  Pyramidenwürfel  eutstehen  monosym- 
metrische Aetzhügel,  welche  von  2  Paaren  verschleppter  Ikositetraeder- 
flächen  gebildet  werden,  zu  denen  noch  eine  verschleppte  Würfcl- 
flächc  kommen  kann. 

II.  Aeussere  Einflüsse. 

A.  Versuche  mit  Fluorit  von  Cumberland. 

1.  Einfluss  der  Concentration. 

Die  pag.  356  u.  ff.  mitgetheilten  Messungen  an  Flussspathplatten 
lassen  erkennen,  dass  die  Concentration  des  Aetzinittels  auf  die  Lage 
der  Aetzflächen  einen  merklichen  Einfluss  besitzt. 

Zur  genaueren  Prüfung  dieses  Einflusses  wurde  so  verfahren. 
Spaltblättchen ,  welche  hintereinander  also  in  ähnlicher  Lage  vom 
selben  Krystall  von  Cumberland  genommen  waren,  wurden  in  gleichen 
Mengen  von  5-,  10-,  lö-  und  20procentigcr  Salzsäure  durch  gemessene 
Zeiten  bei  der  Temperatur  des  Wasserbades  geätzt  und  die  ge- 
wonnenen Präparate  unter  dem  Mikroskop  und  mit  dem  Goniometer 
gemessen. 

Das  Resultat  der  Messung  enthält  die  folgende  Tabelle.  In 
derselben  sind  nebst  den  am  Goniometer  bestimmten  Abmessungen 
der  Strahlen  des  Lichtbildes  in  den  Colonnen  x  und  z  die  daraus 
berechneten  Ortsymbole  aufgeführt;  unter  «£  a  und  b  sind  die  Winkel 
angeführt,  welche  die  Polkanten  der  vertieften  Pyramide  der  Aetz- 
figur  mit  einander  zu  bilden  scheinen ,  wenn  sie  auf  der  horizontal 
liegenden  Oktaederfläche  mit  dem  Mikroskop  betrachtet  werden; 
und  zwar  ist  <a  der  Winkel  jener  Kanten,  welche  die  Ikosi tetraeder- 
flächen x,  b  der  Winkel  jener  Kanten,  welche  die  TriakisoktaCder- 
flächen  z  einschliessen  (vergl.  hierzu  Fig.  5  c). 

Dieser  Winkel  wurde  auf  graphischem  Wege  aus  der  Position 
der  Flächen  x  und  z  ermittelt;  die  berechneten  Werte  stellen  also 
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nur  eine  Annäherung  dar,  welche  aber  vollkommen  zum  Vergleich 
mit  den  beobachteten  Werten  ausreicht.  Letztere  sind  Mittelwerte, 
welche  durch  Messung  der  drei  Winkel  a  und  der  drei  Winkel  b  an 
je  drei  ausgesucht  vollkommenen  Aetzfiguren  ermittelt  wurden. 

Die  gemessenen  Einzelwerte  schwanken  ganz  ausserordentlich, 
eine  Beobachtung,  welche  in  ähnlichen  Fällen  auch  von  Ebner  am 
Calcit  gemacht  bat.  Indessen  sind  die  festzustellenden  Unterschiede 
so  bedeutend,  das«  auch  die  gewiss  ungenauen  Mittelwerte  die  gesetz- 
mässige  Aenderung  leicht  erkennen  lassen. 


Vers uch  I. 


Nr. 

Dauer 

©  * 

0  * 

X 

• 

<- 

be-    ;  beob- 
rechnet  |  achtet 

be-    |  beob- 
rechnetj  achtet 

351« 

5°'o 

5  Min. 

5°  31' 

5°  6' 
4Ö  50' 

Nicht  1 
vor- 
banden 

1 

Mittel   5°  9' 

083l| 

120° 

0° 

3516 

10°o 

5  Min. 

5°  0' 
4°  52' 
5°  12' 

3°  25' 
2°  16' 
2°  28' 

1 
l 

Mittel 

5°  V 

2°  43' 

0834 

1108 

114-4« 

112-3° 

5-6° 

7-7° 

351c 

io\ 

2  Min. 

6°  33' 
4°  14' 
4°  8' 

Nicht  1 
mesfr-  | 
bar 

■   1 

Mittel 

4*59' 

0835 

109-8° 

10-2* 

351  g 

15°/0 

2  Min. 

4°  13' 
4°  40' 
4°  0' 

4°  57'  1 
4°  40'  | 
5°  20'  | 

Mittel 

4°  18' 

'  4°  58'  0  856 

1-210 

45-6° 

451° 

7440 

747° 

351  d 

20°/0 

2  Min. 

4°  & 
3°  56' 
3"  56' 

5°  5' 
6°  0' 
5°  44' 

Mittel 

4°  0' 

5°  36'  0-865  1241 

27-7° 

17-3°   92-3°  1 102-7° 

Die  Resultate  dieser  Versuchsreihe  sind  in  der  nachfolgenden 
Figur  2  graphisch  dargestellt. 

Bei  einem  anderen  Versuch,  ebenfalls  mit  Spaltstücken  von 
Cumberland  ausgeführt,  wurde  die  Säure  siedend  angewandt;  die 
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Temperatur  war  also  etwas  höher  wie  bei  dem  vorigen  Versuch, 
ungefähr  =  106°  C.  Die  Aetzung  wurde  bis  zur  Erzeugung  eines 
deutlichen  Lichtbildes  fortgesetzt. 

Fig.  2. 


Cem-*iitrc2ion>. 

Versuch  II. 


Nr. 

Saure 

a 

>» 

o  * 

lior. 

gom. 

her. 

pom. 

325 

ti  Min. 

5°  55' 
G  10' 
.V  4ti' 

Niehl 
vor- 
handen 

Mittel 

<T  0' 

_ 

12U' 

12U* 

0' 

0° 

340 

L0"/„ 

3  Min. 

7' 

vx.v 
r  w 

4''  I  V 

4"  3*' 

1 

1 

Miü<l 

4  25' 

r  -ti' 

n-er/i  1 107 

r.  ■ t  <j 

GS" 

337 

SM)1'  „ 

.'Min. 

340' 

4  0' 

V  53' 

ti"  24' 

:>'  10' 

6°  20- 

Mitt.l 

3'  57' 

6J  4' 

0  867 

1-265 

10  51 

2  2 '4' 

!( tlV-V' 

Bei  einem  dritten  Versuche  wurden  blos  die  Mittelzahlen  der 
Winkel  a  und  b  bestimmt.  Die  Versuchsdauer  war  bei  allen  Platten 
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gleich  1  Va  Minuten ,  die  Temperatur  war  die  Siedetemperatur  der 
betreffenden  Säure. 

Versuch  III. 
Nr.  333  Säure    5°/0  <  a  =  120°    <b  =  0° 
Nr.  334      „     10%  <<*  =    84'5°<£  =  35*5» 
Nr.  335      „     16°/o  -%a  =    43°    <b  —  77« 
Nr.  336      „     20°/0  <a  =    17'5«3:£  =  10254 

Diese  Versuche  beweisen,  dass  ein  gesetzmassiger  Zusammen- 
hang besteht  zwischen  der  Lage  der  A etzflächen  auf  der  Oktaeder- 
fläche und  der  Concentration  des  Lösungsmittels. 

Bei  sehr  geringer  Concentration,  5  Procent  und  geringer,  ent- 
stehen blos  Ikositetraeder,  bei  einer  etwas  grösseren  treten  daneben 
Triakisoktaederflächen  auf.  welche  anfangs  eine  solche  Lage  haben, 
dass  sie  die  Kante  des  vertieften  Ikositetraeders  nahezu  gerade 
abstumpfen.  Während  sich  bei  weiterer  Concentration  die  Ikosite- 
traederflächen  mehr  und  mehr  der  Oktaederfläche  nähern,  entfernen 
sich  die  Triakisoktaeder  immer  weiter  von  derselben ,  so  dass  bei 
einer  bestimmten  Concentration  Aetzfiguren  entstehen,  deren  6  Seiten- 
flächen gleich  gegen  die  Oktaederfläche  geneigt  sind.  Bei  noch 
weiterer  Steigerung  der  Concentration  gelangt  man  zu  einem  Punkt, 
wo  nahezu  die  Ikositetraederflächen  die  vertieften  Kanten  des  Triakis- 
oktaeders  gerade  abstumpfen.  Es  verdient  aber  hervorgehoben  zu 
werden ,  dass  bei  noch  so  weit  getriebener  Concentration  niemals 
reine  Triakisoktaederfiguren  erzeugt  werden  konnten. 

Die  Concentration,  bei  welcher  die  beiderlei  Aetzflächen  gleich 
geneigt  sind  gegen  die  Oktae'derfläche,  bei  welcher  also  a  =  b  =  60°, 
ist  bei  den  verschiedenen  Versuchen  nicht  die  gleiche.  Aus  Ver- 
such III,  bei  welchem  die  Winkel  a  und  b  sich  am  regelmässigsten 
mit  der  Concentration  ändern,  wohl  Dank  der  gleichen  Versuchs- 
dauer, würde  sich  diese  Concentration  durch  graphische  Interpolation 
zu  ungefähr  12Va  Procent  ergeben.  Aus  Versuch  I ,  welcher  bei 
etwas  niederer  Temperatur  ausgeführt  wurde ,  zu  etwa  14  Procent. 
Versuch  II  ist  wegen  der  allzu  verschiedenen  Versuchsdauer  wohl 
am  wenigsten  vertrauenswürdig.  Hier  würde  die  kritische  Concen- 
tration bei  9  Procent  liegen. 

Der  Unterschied  zwischen  I  auf  der  einen,  II  und  III  auf  der 
anderen  Seite  ist  wahrscheinlich  in  der  geänderten  Temperatur  be- 
gründet. 
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2.  Einfluss  der  Temperatur. 

Dieser  Hinweis  wurde  weiter  verfolgt  und  einige  weitere  Aetz- 
versuche  bei  verschiedener  Temperatur  mit  20procentiger  Säure  ange- 
stellt. Eine  grosse  Schwierigkeit  liegt  hier  in  der  Langsamkeit,  mit 
der  Salzsäure  bei  niederen  Temperaturen  den  Flussspath  angreift.  Um 
deutliche  Aetzfiguren  zu  erhalten,  ist  es  noth wendig,  die  Säure  lange 
Zeit  einwirken  zu  lassen;  damit  kommt  ein  weiteres  Moment  in's 
Spiel,  dessen  Einwirkung  sich  nur  schwer  beurtheilen  lägst.  Die  fol- 
genden Versuche  zeigen  aber,  dass  eine  Herabminderung  der  Tem- 
peratur ähnlich  wirkt  wie  eine  Herabminderung  der  Concentration. 

Um  den  Einfluss  der  Temperatur  zu  erkennen,  kann  man  die 
Platten  351  d  und  337  vergleichen.  Ausserdem  wurden  noch  drei 
andere  Platten  geätzt. 

Eine  (Nr.  343)  wurde  bei  Zimmertemperatur  (16°  C.)  durch 
4  Stunden  der  Einwirkung  der  Säure  ausgesetzt;  sie  ist  mit  Ikosi- 
tetraederfiguren  bedeckt  und  gibt  ein  Lichtbild  mit  je  zwei  Culmina- 
tionen  in  jedem  Strahl. 

Eine  zweite  Platte  (Nr.  345)  wurde  erst  10  Minuten  bei  einer 
Temperatur  von  48°  C.  in  20procentiger  Säure  geätzt.  Sie  Hess 
kleine  Ikositetraederfiguren  erkennen,  deren  Kanten  schwach  durch 
Triakisoktaederflächen  abgestumpft  waren.  Da  die  Figuren  zu  klein, 
das  Lichtbild  daher  undeutlich  war,  wurde  die  Platte  weitere 
10  Minuten  geätzt.  Die  Temperatur  war  inzwischen  auf  46°  C.  her- 
abgegangen. Das  Lichtbild  zeigte  nun  Ikositetrae'der-  und  Triakis- 
oktacderstrahlen.  Die  ersteren  Hessen  zwei  Culminationen  erkennen. 
Zur  Berechnung  der  Winkel  a  und  b  wurden  die  äusseren  Culmina- 
tionen verwendet.  Der  eine  der  drei  Strahlen  war  wegen  Streifung 
der  Platte  durch  Absätze  der  Spaltfläche  nicht  gut  messbar;  daher 
wurden  nur  2  Strahlen  gemessen. 

(Nr.  341.)  Eine  dritte  Platte  wurde  durch  15  Minuten  bei  einer 
Temperatur  von  60°  C.  geätzt.  Sie  zeigte  scharfe  Figuren,  in  denen 
Ikositetrae'der  und  Triakisoktaeder  so  genau  im  Gleichgewicht 
waren,  dass  weder  das  Auge,  noch  die  Messung  einen  Unterschied 
der  Winkel  a  und  b  feststellen  konnte.  Leider  waren  sie  zu  wenig 
zahlreich,  so  dass  keine  Goniometermessung  stattfinden  konnte. 

Das  Resultat  der  Messung  an  diesen  drei  Platten  zeigt  folgende 
Tabelle ,  wobei  die  Platten  Nr.  351  d  und  Nr.  337  nochmals  mit 
angeführt  sind. 
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Nr.  34». 


Tempi 

sratur  16°C.  Dane 

r  4  Stun( 

len. 

L.--. 

X 

x' 

*• 

I             •      •  • 

!  i(r  r 

3°  49' 

• 

II  .  .  .  . 

11°  2' 

3°  37' 

III  .  .  .  . 

:   «r  27' 

3"  11' 

Mittel 

|    10"  10' 

3"  32'    |    0697   j  0-880 

j    120°  0° 

Nr.  345. 

Temperatur  48 — 4fj°  C.  Dauer  20  Minuten. 


O  X 

0  x- 

her    1   gem.  1  ber- 

rem. 

I  .  .  . 

II  .  . 

V23' 

4«  54' 

4' 42' 
4  22- 

4°  23' 
4 '40' 

1 

!  \ 
1 

1 

Mittel 

5U  9' 

4°  32' 

4  32' 

0899 

0830  1189 

72'8° 

84-7° !  47  2°  1  35 T 

Nr.  341. 

Temperatur  (50°  C.  Dauer  15  Minuten. 
<  a  -  <  h  =  60°. 

Nr.  351  d. 
Temperatur  100°  C.   Dauer  2  Minuten. 


X 

< 

0  * 

l>*»rechnet  1 

gemessen  berechnet 

1  gern  es»e  n 

4°  ff 

5°  36' 

0-865 

1241 

"  27  7* 

173''  92-3° 

~102-79 

Nr.  337. 

Temperatur  106 

'  C.  Dauer  2  Minuten. 

0  X 

... 

• 

a  b 

berechnet 

gemessen  berechnet 

gemessen  ! 

3°  57' 

6*4' 

0-867 

1265  | 

19-5" 

22-4°  100-5° 

97-6° 

.  .1 

Auh  den  angeführten  Messungen  ergibt  sich : 
Mit  steigender  Temperatur  nimmt  der  Winkel  ox  ab,  der 
Winkel  oz  zu;      a  nimmt  mit  der  Temperatur  ab.  <£  b  nimmt  mit 
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Fig.  3. 


der  Temperatur  zu.  Bei  einer  Temperatur  von  60°  ist  <  a  — 
=  <  b  =  60°,  ox  —  oz.  Wenn  man,  wie  in  beistehender  Figur, 
die  Temperaturen  als  Ab- 
scissen,  ox  und  oz  als 
Ordinaten  aufträgt ,  so 
schneiden  sich  die  durch 
graphische  Interpolation 
erhaltenen  Curven  der  x 
und  z  in  der  That  ungefähr 
bei  der  Abscisse  T  =  60°. 

Abgesehen  von  diesen 
mit  Sicherheit  constatirten 
Einflüssen  der  Concentra- 
tion  und  der  Temperatur 
gibt  es  noch  andere  Mo- 
mente, die  auf  den  Erfolg 
der  Actzung  von  Einfluss 
sind.  So  die  Beschaffen- 
heit der  der  Actzung  dargebotenen  Fläche.  Eine  rauh  geschliffene 
Fläche  lieferte  bei  der  Aetzung  viel  tiefere  Aetzgriibchen  als  eine 
Spaltfläche.  Die  Zeit  der  Aetzdauer  ist  ebenfalls  von  Einfluss ;  er 
lässt  sich  aber  schwer  in  bestimmter  Weise  darstellen.  Es  hat  den 
Anschein,  dass  bei  kurzer  Aetzdauer  einfache  Figuren  entstehen 
mit  glatten  ungebrochenen  Seitenflächen.  Bei  langer  Aetzdauer 
werden  die  Seitenflächen  treppenfbrmig  gestreift.  Die  Scitenkanten 
lassen  dann  häufig  einen  gebrochenen  Verlauf  erkennen.  Fig.  5  e 
zeigt  einen  extremen  Fall,  das  Resultat  einer  19  Stunden  dauernden 
Aetzung  in  20procentiger  Salzsäure  bei  Zimmertemperatur. 


Te~n;!crafur. 


B.  Versuche  mit  anderen  Fluoriten. 

Die  gesetzmässige  Aenderong  der  Lage  der  Aetzflächen  auf 
der  Oktaederfläche  Hess  sich  auch  an  anderen  Flussspathen  erkennen, 
jedoch  habe  ich  an  anderen  Vorkommen  weniger  Versuche  angestellt. 

Flussspath  von  Freiberg  (Xr.  306),  21.',  Minuten  in  sehr  ver- 
dünnter siedender  Salzsäure  geätzt,  zeigte  Ikositetraederfiguren  und 
der  Winkel  ox  wurde  =  17° 33  gefunden. 

Mineral,  und  patrogr.  Mitth.  XI.  1890.  (F.  Becke.)  26 
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Flnssspath  vom  selben  Fundort  1  Minute  in  siedender  cirea 
18procentiger  Salzsäure  geatzt,  zeigte  ein  seehsstrahliges  Lichtbild  und 
die  Abmessungen : 

oz  -  C>'2(¥       ox  -  4°  43'. 

Flnssspath  von  Cor n  wall  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  trt'ät/.t 
gibt  ausschliesslich  Ikositetraederfiguren  und  ein  dreistrahligcs  Licht- 
bild. Platten  desselben  Minerales  mit  concentrirter  Salzsäure  geben 
Triakisoktacderfiguren,  und  im  Lichtbild  sind  die  Triakisoktacder- 
strahlen  vorherrschend,  die  lkositetraederstrahlen  kommen  nur  in 
Gestalt  von  Brücken  zwischen  den  anderen  Strahlen  mit  einer  aus- 
gesprochenen Culmination  in  der  Mitte  zum  Vorschein. 

Dass  auch  auf  den  Würfelflächen  die  Lage  der  Aetzflächen 
in  ähnlicher  Weise  von  den  äusseren  Umständen  abhängt,  beweist 
folgende  kleine  Versuchsreihe  mit  natürlichen  Würfelflächen  des 
Fluorit  von  Oornwall.  Da  bei  diesem  Fluoritvorkommen  der  Central- 
reflex  auf  der  Würfel-  wie  auf  der  Oktaederflache  verloren  geht, 
muss  man  den  Winkel  gegenüberliegender  Reflexe  messen.  Die 
Messungen  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 

Nr.       Säure      x{  x.{  ./•  /  Mittel      h  .r  .1 

312  4%  40°  7'  40"  8'  40°  8'  20°  4'  0258 
311  7%  33°  58'  34°  17'  34°  8'  17°  4'  0'217 
310         o    10«  57'    20«  9'    20°  3'    10°  2'  0125 

Auch  hier  zeigt  sieh  mit  zunehmender  Coneentration  ein  flacher 
werden  der  Aetzfiguren. 

III.  Fluorite  mit  anomalen  Aetzfiguren. 

Manche  Fluorite  zeigen  bei  Aetzung  mit  Säuren  cigcnthüniliclie 
Erscheinungen,  welche  an  die  anomalen  l'vrite  erinnern,  die  ich  vor 
mehreren  Jahren  beschrieben  habe.  Am  ausgeprägtesten  kommen 
diese  Anomalien  an  farblosen  Würfeln  vom 

Fluorit  von  Cornwall 

vor.  Die  Krvstalle  der  von  mir  untersuchten  Stufe  zeigen  ausschliess- 
lich den  Würfel  als  Krvstallforin.  Hei  vollkommener  Durchsichtigkeit 
sind  die  grösseren  Krvstalle  in  ihren  verschiedenen  Theileu  nicht 
absolut  parallel,  so  dass  die  Winkel  der  Würfelfläehen  vom  rechten 
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Winkel  manchmal  selbst  für  das  freie  Auge  merklich  abweichen. 
Kein  Krystall  der  Druse  zeigt  die  am  Fluorit  so  häufige  Zwillings- 
bildung :  die  Würfelflächcn  sind  frei  von  Vieinalflächen ,  aber  matt 
und  rauh,  was  wahrscheinlich  auf  natürliche  Aetzung  zurückzu- 
führen ist. 

Ich  habe  an  diesen  Fl uoritkry stallen  an  Spaltflächen  nach  dem 
Oktaeder«  sowie  an  natürlichen  Würfelflächeu,  eine  ziemliche  Reihe 
von  Beobachtungen  angestellt,  welche  zum  Theil  als  eine  Ergänzung 
der  früher  mitgetheilten  Beobachtungen  über  den  Einfluss  der  Con- 
centration  gelten  können. 

a)  Oktaederplatten. 

Aetzt  man  eine  Oktaederspahfläche,  welche  von  der  Nähe  der 
Würfelecke  genommen  ist,  und  die  Würfelflächen  am  Rande  noch 
erkennen  lässt,  so  beobachtet  man  nach  der  Aetzung  eine  Drei- 
thcilung  der  Platte ;  die  Grenzen  der  Sectoren,  die  übrigens  nie  ab- 
solut scharf  hervortreten,  laufen  gegen  die  Würfelkanten  des  Krystalls 
hin  (Fig.  19). 

Die  Form  der  auf  der  Oberseite  der  T'latte  entstehenden  Aetz- 
figuren  zeigen  die  Zeichnungen  am  Rande  der  Fig.  19.  Die  Aetz- 
figuren  sind  nicht  trisyiwnctrisch ,  wie  man  auf  der  Oktaederfläche 
erwarten  sollte,  sondern  sie  sind  deutlieh  monosyrametriseh.  Man 
erkennt  sehr  deutlieh  eine  steilere  unpaare  Fläche  .«*.  welche  der 
dem  Seetor  anliegenden  Würfelfläche,  gegenüberliegt,  und  zwei  flachere, 
paarige,  gleiehgeneigte  Seitenflächen  /.  Auf  der  l'nterseite  des 
Krystalls  haben  die  Aetzfliiehen  genau  die  entgegengesetzte  Lage, 
wie  die  punktirte  Zeichnung  Fig.  19  andeutet.  Die  steile  Aetzfläehe 
liegt  nun  im  Seetor  1  oben. 

Das  Lichtbild  einer  vollständigen,  alle  a  Seetoren  enthaltenden 
Spaltlamclle  zeigt  Fig.  22.  Es  ist  trisymmetriseh ,  in  jedem  Strahl 
der  Lichtfignr  sind  die  Reflexe  verdoppelt.  *  sind  die  Reflexe  der 
steilereu ,  /  der  flacheren  Aetzfliiehen ;  die  vom  selben  Seetor  her- 
rührenden Reflexe  sind  mit  demselben  Index  versehen;  man  sieht, 
dass  die  Reflexe  /  je  von  zwei  verschiedeneu  Sectoren  zusammenfallen. 

Wenn  man  eine  Spaltlamclle  untersucht,  die  nur  einen  Seetor 
enthält,  oder  wenn  man  nur  einen  Seetor  spiegeln  liisst,  die  anderen 
mit  Tusch  bedeckt,  so  erhält  man  ein  deutlich  monosymmetrisches 
Lichtbild. 
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Fig.  23  zeigt  dasselbe  in  jener  Stellung,  wie  es  von  Sector  1 
der  Fig.  19  geliefert  wird. 

An  einer  Reihe  solcher  Spaltblättchen ,  die  immer  nnr  einen 
Sector  enthielten,  wnrden  Aetzversuche  mit  steigender  Concentration 
der  Salzsäure  gemacht.  Die  Aetzfiguren  wurden  durch  Messung  des 
Lichtbildes  geprüft.  Hierbei  musste  der  Centraireflex,  der  bei  diesem 
Flussspathvorkommen  bei  der  Aetzung  völlig  verloren  geht,  durch 
Anschlagen  einer  Spaltfläche  nach  der  Aetzung  oder  Auflegen  eines 
Deekglassplittere  erzeugt  werden. 

Nr.  312.  Die  Platte  wurde  2  Minuten  in  siedender,  mit  8  Theilen 
Wasser  verdünnter  Salzsäure  geätzt  (Gehalt  circa  4  Procent). 

Das  Lichtbild  Hess  den  Unterschied  der  Strahlen  /  und  * 
namentlich  an  der  verschiedenen  Ausdehnung  sehr  deutlich  erkennen. 
Bei  der  Einstellung  der  Culminationcn  trat  der  Unterschied  weniger 
grell  hervor.  Strahl  *  beginnt  in  einem  Winkelabstand  von  7W 
vom  Centraireflex  und  reicht  bis  24°.  Die  beiden  Strahlen  /  lassen 
sich  bis  16°  und  19"  verfolgen.  Die  Abmessungen  an  den  Cul- 
minationen  ergeben: 

08  =  11° 4'  hieraus  das  Ortsymbol:  s  =  0'675 

ofx  =  10°  1' 
 of,=JQ<>V  

Mittel  of  =  10°  3'  /=  1  .  1-430  =  0'099. 

Bei  Einstellung  der  Kantenzonen  von  (111)  mittelst  der  benach- 
barten Oktaederflächen  lagen  sowohl  *  als  /  genau  in  den  Ikositetra- 
ederzonen. 

Xr.  311.  Die  Platte  wurde  geätzt  wie  312,  aber  in  mit  4  Theilen 
Wasser  verdünnter  Säure  (Gehalt  circa  7  Procent). 

Hier  zeigten  die /nicht  nur  eine  noch  merklich  flachere  Lage, 
sondern  auch  eine  Abweichung  von  der  Ikositetracderzone.  Sie 
wurde  in  der  Weise  bestimmt,  dass  einmal  die  Zone  [111  .  111]  justirt 
und  nach  der  bekannten  W  e  b  s  k  y'schen  Methode  die  Abweichung 
des  Reflexes  /  von  der  justirten  Zone  gemessen  wurde.  Dann  wurde 
die  Zone  of  justirt,  und  die  Abweichung  der  benachbarten  Oktaeder- 
fläche in  gleicher  Weise  bestimmt.  Hieraus  ergeben  sich  zwei  Werte 
für  den  Winkel /oo',  aus  denen  das  Mittel  den  weiteren  Berech- 
nungen zu  Grunde  gelegt  wurde.  Der  Reflex  *  liegt  genau  in  der 
Ikositetracderzone.  Zur  weiteren  Controle  wurde  auch  noch  der 
Winkel  fxf%  gemessen  und  bei  Einstellung  dieser  Zone  die  Ab- 
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weichung  des  Centraireflexes  o  beobachtet.  Diese  Controlbestimmungcn 
wurden  mit  den  aus  dem  Ortsyrabol  berechneten  Winkeln  verglichen. 
Die  Messung  an  Nr.  311  ergab 

08  =  1P17' 
ofx  =  70  32' 

Mittel  of  =  7°  31' 

rn  von  /  bei  Einstellung  der  Zone  oo'  =   6'  50" ;  hieraus  ^foo'  =  53' 

rß  von  o'  „  n         *      „    of=  55'  40" ;      „  </bo'  =  42' 

Mittel  =47' 

Aus  diesen  Messungen  folgen  die  Ortsymbole: 
*  =  0-670;/=  1-306.0995. 

Es  ist  somit  /  aus  der  Ikositetraederzone  heraus  und  gegen  die 

dem  Sector  benachbarte  Würfclfläche  hingerückt. 

Aus  dem  Ortsymbol  würden  die  Controlwinkel : 

ff  =  13°  8'  und  die  Abweichung  der  Fläche  o  bei  Einstellung 

dieser  Zone  ij0  =  3°  41'  folgen.  Die  zur  Controle  gemessenen  Winkel 

sind:   /,/,  =  12°  33'    iJo  =  3' 50'. 

Nr.  310.  Wurde  ebenso  behandelt  wie  311,  mit  Salzsäure, 
welche  mit  2  Theilen  Wasser  verdünnt  war  (Procentgehalt  ungefähr 
11  Procent). 

Die  Messung  der  Lichtfigur  des  Oktaeders  ergab: 

08  =  10»  10' 
of  =   6«  38' 

 o/3  =_7°  0' 

Mittel  =  6<>49'. 

rtl  von  /  bei  Einstellung  der  Zone  oo'  —  8'  40" 

hieraus  foo'  —  1°  12'  50" 

rrf2  von  Oj  bei  Einstellung  der  Zone  of  =  1°  26'  50" 

hieraus  foo'  —  1°3T  40" 

Mittel  =  1°22'. 
Aus  den  angeführten  Messungen  folgen  die  Ortsymbole : 

*  =  01.96 
/=  1-272.0-992. 
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Somit  hat  die  Verrückung  von  /  ans  der  Aetzzone  bei  stärkerer 
Concentration  zugenommen.  Aus  dem  Ortsymbol  berechnen  sieh  fol- 
gende Winkel,  die  mit  der  Messung  zur  Controle  verglichen  werden : 

/i/a    11°  58'  berechnet,  11°  38'  beobachtet 
rl0      3»  17'        „  3°  20' 

Diese  Lichtfigur  ist  in  Fig.  23  abgebildet.  Man  bemerkt  ausser 
der  verschobenen  Lage  von  /  noch  eine  starke  Brücke,  welche  den 
Eindruck  der  Monosymmetrie  noch  verstärkt. 

In  der  folgenden  kleinen  Tabelle  sind  die  Mittelwerte  dieser 
Versuchsreihe  nochmals  zusammengestellt,  und  auch  die  an  den 
natürlichen  Würfelflächen  derselben  Präparate  gewonnenen  Zahlen, 
die  schon  früher  angeführt  wurden,  angeschrieben. 

Nr.      Säure         o*         of        «$/og'       $  f  hr  x 

310  11°  u     10"  10'   6"  49'      1°22'   06%   1272.0902    10°2'  0125 

311  7°;tf     11"  17'   TM  b'      47'   0670   1 -306. 0*995    17°  5'  0217 

312  4\     11°4'    10' 2'  0'   0675   1430.1         20°  4'  0257 

Ans  der  Tabelle  ist  das  Flacherwerden  der  Ikositetraeder- 
Figuren.  sowohl  auf  der  Oktaeder-  als  auf  der  Würfelfläche  mit  zu- 
nehmender Concentration.  aber  auch  die  gleichzeitig  sich  steigernde 
Monosymmetrie  der  Oktaederfiguren  zu  ersehen. 

ri)  Wiirfelplatten. 

Die  im  vorigen  Abschnitt  erwähnten  natürlichen  Würfelflächen 
lassen  nach  der  Aetzung  keine  Anomalie  erkennen.  Die  Fläche, 
schon  vor  der  Aetzung  etwas  rauh  und  matt,  erscheint  nach  der 
Aetzung  gänzlich  glanzlos  und  dicht  bedeckt  mit  kleinen,  aber  tiefen 
Ikositctraederfiguren.  Nur  nahe  der  natürlichen  Würfelkantc  und  in 
der  Nähe  der  Ecken  findet  man  einige  glänzende  Partien,  die  im 
Lichtbild  einen  Centralrcflex  mit  vicinalen  Ikositetraederstrahlen  ent- 
stehen lassen  und  flache  Aetzfiguren  tragen. 

Eine  Schliffplatte  etwas  unter  der  natürlichen  Oberfläche  ge- 
nommen und  geätzt  zeigt  ein  anderes  Verhalten.  Fig.  18  stellt  eine 
solche  Platte  dar;  sie  ist  oben  und  links  durch  die  natürlichen 
Würfelflächen  100  und  010,  rechts  durch  eine  Spaltfläche  begrenzt. 
In  der  Mitte  erkennt  man  ein  in  der  idealen  Ergänzung  quadrati- 
sches Mittelfeld,  welches  sich  genau  so  verhält  wie  die  natürliche 
Würfelfläche.  Dieses  Mittelfeld  ist  umgeben  von  einem  mehr  oder 
weniger  breiten  Saum,  der  mit  flachen  Aetzfiguren  bedeckt  ist.  Er 
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erscheint  unter  Schwinden  des  Mittelfeldes  um  so  breiter,  je  näher 
der  Mitte  des  Krystalls  die  Schliffläcbe  gerückt  wird. 

Dieser  Rand  verhält  sich  etwas  versehieden ,  je  nachdem  er 
der  Würfelfläche  100  oder  010  anliegt:  die  flachen  Aetzfiguren  sind 
nämlich  in  zusammenfliessende  Reihen  angeordnet,  welche  senkrecht 
stehen  auf  der  anliegenden  Würfelfläche.  Fig.  18  zeigt  in  der  oberen. 
Zeichnung  diese  Structur  auf  dem  oberen  Randtheil.  Die  Figur  rechts 
unten  zeigt  die  Form  der  tiefen  Aetzfiguren  des  Mittelfeldes. 

Die  Grenze  zwischen  den  Sectoren  und  dem  Mittelfeld  erscheint 
ganz  scharf  mit  Ausnahme  der  Partie  um  die  Ecken  der  Platte,  wo 
glänzende,  mit  flachen  Aetzfiguren  besetzte  Partien  sich  in  das  matte 
Mittelfeld  hineinschieben  und  die  Grenze  der  randlichen  Sectoren  und 
des  Mittelfeldes  verwischen.  Hier  verschwindet  auch  die  reihenweise 
Anordnung  der  Aetzfiguren. 

Fig.  21  zeigt  das  Lichtbild  einer  derartigen  Platte,  welche 
ausser  dem  Mittelfeld  noch  Theile  des  oberen  randlichen  Sertors  der 
Fig.  18  enthält.  Es  besteht  aus  4  Reflexen  xt  bis  xu  die  vom  Mittel- 
feld geliefert  werden,  und  4  Reflexen  u\  bis  u\,  die  vom  Sector 
stammen.  Stellt  man  die  Ikositetrae'derzone  mittelst  angeschlagener 
Spaltflächen  nach  dem  Oktaeder  ein,  so  beobachtet  man,  dass  die 
x  genau  in  dieser  Zone  liegen,  während  die  w  gesetzmässig  von 
ihr  abweichen. 

Je  zwei  w  Reflexe,  die  in  der  Richtung  der  Reihen  von  flachen 
Aetzgrübchen  liegen,  nähern  sich  einander,  so  dass  Lichtbild  und 
Aetzfigur  disymmetriseh  werden,  indem  die  Normale  zur  anliegenden 
Würfelfläche  sich  anders  verhält  als  die  Normale  zur  seitlichen. 

Ich  glaubte  eine  Zeitlang  an  den  Aetzfiguren  sogar  eine  Mono- 
symmetrie  wahrzunehmen,  indem  mir  bald  die  beiden  vorderen, 
bald  die  beiden  hinteren  Seitenflächen  steiler  zu  sein  schienen  als 
die  entgegengesetzten ,  so  dass  monosymmetrische  Figuren  in  zwei 
zwillingsgemässen  Stellungen  auftreten  würden ;  ich  beobachtete  ferner, 
dass  solche  monosymmetrische  Figuren  schaarenweise  parallel  stehen, 
so  dass  der  Gedanke  an  einen  mimetischen  Zwillingsbali  nahe  lag. 
Indessen  habe  ich  mich  Uberzeugt,  dass  dies  mit  dem  hypoparallelen 
Aufbau  der  Krystalle  zusammenhängt,  und  durch  eine  unrichtige 
Lage  der  Schliffläcbe  bedingt  wird. 

Es  wurde  erwähnt,  dass  die  Krystalle  von  Cornwall  aus  hypo- 
parallelen Theilen  aufgebaut  sind.  Wird  nun  eine  Schliffläcbe  parallel 
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der  Würfelfläche  des  Hauptkrystalls  angelegt,  so  wird  sie,  da  die 
hypoparallelen  Theile  eine  Würfelkante  mit  dem  Hauptkrystall  parallel 
haben,  diese  in  der  Richtung  eines  sehr  flachen,  nach  vorne  oder 
hinten  geneigten  Pyramiden  Würfels  treffen. 

Je  nach  dem  einen  oder  dem  anderen  Fall  werden  die  Aetz- 
figuren auf  dieser  Schlifnache  am  vorderen  oder  hinteren  Ende  steiler 
erscheinen,  aber  stets  monosymmetrisch  bleiben. 

Ich  konnte  in  der  That  den  Zusammenbang  solcher  mit  mono- 
symmetrischen Aetzfiguren  bedeckten  Streifen  mit  hypoparallelen 
Theilen  des  Krystalls  verfolgen.  Die  Erscheinung  habe  ich  deshalb 
eingehender  besprochen,  weil  sie  recht  deutlich  zeigt,  wie  vorsichtig 
man  in  der  Deutung  von  Asymmetrie  von  Aetzfiguren,  zumal  auf 
Schlifflächen.  sein  inuss. 

Es  ist  also  festzustellen,  dass  die  flachen  Aetzfiguren  der  Rand- 
sectoren  disymmetrisch  nach  den  Würfelkanten  sind.  Der  Eindruck 
der  Disymmetrie  wird  auch  hier  durch  „Brücken"  unterstützt,  welche 
die  einander  näher  rückenden  Reflexe  w  verbinden.  Diese  Brücken 
sind  wohl  ein  Interferenz-  oder  Beugungsphänomen.  Durch  das  reihen- 
weise Aneinanderrücken  der  flachen  Aetzfiguren  entstehen  Rinnen, 
deren  Seitenflächen  aus  einer  wie  Combinationsriefung  wirkenden 
Abwechslung  der  betreffenden  zwei  t/>-Flächen  bestehen.  Die  Brücken 
bei  der  Oktacder-Lichtfigur  Fig.  23  haben  eine  ähnliche  Entstehung. 

Die  Positionsbestimmungen,  nach  denen  Fig.  21  gezeichnet  wurde, 
gründen  sich  auf  folgende  Messungen: 

Einstellung  der  Zone  x,  rt 
Xl  X%  ~  67°  1' 

xcx  wt  =  1 5°  20'  gemessen  in  der  Zone  xx 
i]  der  w  von  der  Zone  xx  x.t  =  21'  19" 

Einstellung  d-r  Zone  x%  xA 
x,  x,  =  67°  32' 

M?3  wt  =  16°  3' 

ij  der  w  von  der  Zone  x,  xt  —  21'  10" 

Aus  diesen  Messungen  berechnet  man  folgende  Positionen : 

x2  =  0470 

w2  —  0*093  .  O  l  02. 

Zur  Controle  wurden  folgende  Winkel  gerechnet  und  mit  der 
Beobachtung  verglichen : 
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x8-47°46' 
X,  *4=4ü024' 
^^=46°  40' 

Mittel 1=46°  47' 


wl  w3  =  ll044' 
wt  U74  =  ll°  59' 


(berechnet  46°  7') 


Mittel  =11°  52'  berechnet  11°  30' 
wx  m>4  =  10°  53' 
wa  mj,-10°  23' 

Mittel  =10"  38'  berechnet  10°  35  . 
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Wasscrklare,  würfelförmige  Krystalle  mit  einem  trüben  Kern, 
welche  mit  jüngerem  Kalkspath  auf  älterer  brauner  Blende  und 
Quarz  aufsitzen,  verhalten  sich  im  Aufbau  den  eben  beschriebenen 
Krystallen  ganz  ähnlich.  Minder  deutlich  sind  die  Erscheinungen  in 
Würfelplatten :  dagegen  zeigen  Oktaederplatten  prachtvoll  dieSectoren- 
thcilung.  Die  Monosymmetrie  der  Aetzfiguren  wird  hier  in  ähnlicher 
Weise  erreicht,  wie  ich  seinerzeit  am  Magnetit»)  beschrieben  habe. 

Fig.  20  zeigt  die  Form  der  Figuren ,  wie  sie  sich  in  Sector  I 
der  Fig.  10  darstellen.  Die  steile  Fläche  ist  von  einer  bisweilen  nur 
massig  grossen  schnabelartigen  Vertiefung  durchbrochen,  in  welche 
die  flacheren  Seitenflächen  mit  der  zwischenliegenden  Kante  sich 
fortsetzen;  seitlich  wird  sie  von  sehr  steil  einfallenden  Flächen 
begrenzt,  die  einen  etwas  kleineren  Winkel  mit  einander  ei nsch Hessen, 
als  der  gegenüber  liegende  Dreieckswinkel  von  60°. 

Da  diese  kleinen  Flächen  wegen  ihrer  Steilheit  goniometrisch 
nicht  bestimmt  werden  können,  ist  eine  genaue  Fixirung  ihrer  Lage 
nicht  möglich. 

Nach  Analogie  mit  dem  Magnetit  möchte  ich  annehmen,  dass 
es  auf  dem  oberen  Sector  der  Oktaederfläche  1 1 1  Flächen  der 
zwischen  111  und  010,  ferner  zwischen  11 1  und  100  gelegenen 
Ikositetraederzonen  der  benachbarten  Oktanten  seien. 

Die  Figur  zeigt  den  U  ebergang  zu  ganz  seltsamen  schnabcl- 
ähnlicbcn  Actzgrübchen,  in  denen  die  steile  Seitenfläche  *  vollständig 
verschwunden  ist  und  der  Umriss  der  dicht  gedrängt  stehenden 
Figuren  lanzettförmig  wird. 

Fluorit  von  Freiberg. 

Auch  an  vielen  Krystallen  von  Freiberg  kann  man,  zumal  auf 
der  Oktaederspaltfläehc,  die  anomalen  Erscheinungen  deutlich  wahr- 

l)  Diese  Mitth.  VII,  paP.  aol. 
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nehmen.  Die  Präparate  ähneln  aucli  in  der  Form  der  Aetzfignren 
durchaus  dem  Fluorit  von  Com  wall. 

An  keinem  der  mit  starker  Vicinalflächenbildung  versehenen 
englischen  Fluorite  habe  ich  diese  anomalen  Aetzfiguren  beobachtet. 

Fluorit  von  Andreasberg. 

Licht  berggrüne,  auf  einer  Oktaederfläche  trübe  oktaedrische 
Krystalle,  welche  auf  flächenreichen  Calcitkrystallcn  sitzen,  zeigen 
ebenfalls  anormale  Aetzfiguren.  Die  Oberfläche  der  Krystalle  zeigt 
bei  Aetzung  mit  verdünnter  heisser  Salzsäure  nichts  Abweichendes. 
Eine  durch  die  Mitte  des  Krystalls  gelegte  Spaltfläche  zeigt  dagegen 
prachtvolle  Sectorentheilung.  Fig.  84  zeigt  die  geätzte  Unterseite 
einer  nicht  sehr  tief  unter  der  Krystallfläche  abgespaltenen  Lamelle. 
Man  erkennt  ein  helleres  Mittelfeld  und  (» den  umgebenden  Oktaeder- 
flächen entsprechende  Sectoren.  Auf  dem  Mittelfeld  treten  normale 
dreiseitige  Ikositetraederfiguren  auf,  wie  Fi«;.  84  a  zeigt;  sie  erscheinen, 
verglichen  mit  Fig.  19,  in  verkehrter  Lage,  weil  die  Unterseite  der 
Platte  betrachtet  wird.  Auf  den  Sectoren  tritt  eine  auflallende 
Streifung  parallel  den  Randkanten  auf.  Sie  wird  durch  reihenformige 
Anordnung  kleiner  dichtgedrängter  Actztigureu  hervorgebracht,  welche 
mouosvmmetrisch  sind.  Jene  Fläche,  welche  mehreren  reihenfbrmig 
angeordneten  Aetzfiguren  gemeinsam  ist,  ist  steiler;  die  anderen 
beiden  sind  flacher  und  trcppenfiirmig  gestreift.  Auf  je  zwei  gegen- 
über liegenden  Sectoren  haben  die  Aetzfiguren  gleiche  Lage  und 
Gestalt.  Fig.  84  b  zeigt  die  Figuren  des  kleinen  oberen  und  des 
grösseren  unteren  »Seetors.  Fig.  34  c  die  Aetzfiguren  auf  dem  rechten 
grossen  und  linken  kleinen  Sector. 

Die  Grenzen  der  Sectoren  sind  scharf  und  laufen  genau  gegen 
die  Oktaederkanten. 

Leider  ist  das  Präparat  zu  klein,  die  Aetzfiguren  zu  unvoll- 
kommen, so  dass  kein  deutliches  Lichtbild  von  der  Platte  zu  er- 
halten war. 

Deutung  der  anomalen  Aetzfiguren. 

Wie  hat  man  die  in  den  letzten  Abschnitten  geschilderten  Er- 
scheinungen zu  deuten?  Der  Gedanke  an  eine  Mime*ie  läge  nahe. 
In  der  That  zerfällt  der  Fluoritwürfel  von  Cornwall  in  6  Theile  von 
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vierseitig  pyramidaler  Gestalt ,  welche  ihre  Basis  iu  der  Wiirfel- 
flächc,  die  gemeinsame  Spitze  im  Mittelpunkt  des  Krystalls  haben. 
Ihre  Symmetrie  ist  tetragonal.  Die  Basis,  der  äusseren  Würfelfläche 
entsprechend ,  hat  tetrasymmetrische  Aetzfiguren.  In  Schlifflächen 
durch  die  Mitte  des  Krystalls  kommen  in  den  Randseetoren  die 
Flächen  (100)  und  (010)  mit  disymmetrischen  Aetzfiguren  zum  Vor- 
schein. Auf  der  Spaltfläche  hat  man  der  tetragonalen  Pyramide  ent- 
sprechend monosymmetrische  Figuren. 

Bekanntlich  hat  Mallard1)  in  seiner  berühmten  Arbeit  über 
optische  Anomalien  auch  den  Flussspath  besprochen  und  aus  den 
Erscheinungen  im  polarisirten  Licht  auf  ein  rhombisches  System 
geschlossen. 

Seine  Figuren  lassen  besonders  in  dem  Oktaederdurchschnitt 
eine  Felderthcilung  erkennen ,  welche  an  die  durch  Aetzung  dar- 
gelegte Structur  erinnert.  Freilich  findet  aber  der  für  Mallard's 
Deutung  wesentlichere  Theil  der  optischen  Erscheinung,  die  alter- 
nirenden  Lamellenzüge  parallel  den  Wtirfelkanten  und  Würfeldiago- 
nalen.  durchaus  kein  Analogon  bei  den  Anomalien  der  Aetzfiguren. 

Später  hat  Hussak2)  die  Frage  studirt,  und  unsere  Kennt- 
nisse- durch  zahlreiche  Beobachtungen  erweitert,  ohne  indessen 
zu  einem  entschiedenen  Resultate  zu  kommen. 

Ich  habe  die  von  mir  geätzten  Flussspathe  optisch  geprüft. 
Vollkommen  einfachbrechend  wurde  keiner  gefunden.  Die  Doppel- 
brechung ist  kaum  merklich  bei  dem  Fluorit  von  Cnmberland, 
Weardale,  Freiberg.  Namentlich  ersterer  zeigt  kaum  Spuren  von 
Doppelbrechung  in  3-  4  Millimeter  dicken  Platten.  Der  Fluorit  von 
Derbyshire  ist  in  \2— 1  Millimeter  dicken  Platten  deutlich  doppel- 
breebend.  die  Platten  parallel  der  Würfelfläche  zeigen  reichlich 
kurze,  sich  kreuzende  Lamellen  parallel  den  Kanten,  undeutliche 
und  weniger  regelmässige  parallel  den  Diagonalen. 

Weder  bei  Cornwall,  noch  bei  Derbyshire  ist  eine  klare  Be- 
ziehung der  doppeltbreehenden  Lamellen  zu  den  bei  der  Aetzung  zu 
Tage  tretenden  Sectoren  zu  erkennen.  In  den  Randsectoren  treten 
doppeltlirechende  Stellen  auf,  die  parallel  den  Würfelkanten  aus- 

*)  Explication  des  phenomeue.s  optiques  anoroaux  que  presentent  un  grand 
nombre  de  substances  cristallisöes.  Paris  1877,  pag.  61,  Fig.  32  und  33. 

*)  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  optischen  Anomalien  am  Flussspath.  Zeit- 
schrift f.  Kryst.  1887,  XII  pag.  552. 
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loscheu ;  die  Axe  der  grössten  Elasticität  liegt  bald  senkrecht,  bald 
parallel  zur  Randkante;  bald  schneiden  sie  am  Mittelfelde  ab,  bald 
erstrecken  sie  sich,  ohne  sich  an  die  durch  die  Aetzung  enthüllte 
Grenze  zu  kehren,  in's  Mittelfeld  hinein. 

An  Oktaederplatten  ist  die  optische  Erscheinung,  obgleich  die 
Doppelbrechung  im  allgemeinen  schwächer  zu  »ein  scheint  als  in 
Wurfelplatten,  enger  mit  der  Sectorentheilung  infolge  von  Aetzung 
verknüpft.  Besonders  die  Platten  von  Derby shire  stimmen  wesentlich 
mit  Mallards  Zeichnung,  Fig.  32.  Die  auf  den  Randkanten  senk- 
recht stehenden  Lamellen  sind  wiederum  theils  nach  a.  theils  nach  c 
gestreckt.  Die  Grenzen  der  drei  optischen  Felder  und  der  drei 
durch  Aetzung  bezeichneten  Sectoren  fallen  zusammen. 

Der  Fluorit  von  Andreasberg  ist  ziemlich  schwach  doppelt- 
brechend; in  dem  Mittelfeld  der  Fig.  34  sind  undeutlich  begrenzte, 
überhaupt  nicht  aufhellende  .Stellen  zu  sehen.  Die  seitlichen  Seetoren 
hellen  zwischen  gekreuzten  Nicols  ziemlich  gleichmässig  auf,  die 
Axe  der  grösseren  Elasticität  liegt  senkrecht  zur  Randbegrenzung. 

Es  scheint  somit  thatsächlich  ein  Zusammenhang  zwischen  der 
optischen  Anomalie  und  der  anomalen  Aetzbarkeit  zu  bestehen ;  denn 

1.  stark  oder  deutlich  doppeltbrechende  Fluorite  zeigen  auch 
anomale  Aetzfigurcn,  sehr  schwach  doppeltbrechende  zeigen  keine 
Anomalien  ; 

2.  bei  der  Feldertheilung  der  Oktaederplatteu  geben  beide 
Untersuchungsmethoden  dieselben  Feldergrenzen.  Die  geringe  Ueber- 
einstimmung  in  den  Würfelplatten  lässt  sich  dadurch  erklären,  das» 
hier  die  Grenzen  der  Felder  unter  45°  gegen  die  Oberfläche  geneigt 
sind,  die  optischen  Grenzen  sich  also  durch  theil weise  Ueberlagerung 
verwischen  können. 

Doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  optischen  Erscheinungen  einer 
anderen  Symmetrie  gehorchen  als  die  Erscheinungen  der  anomalen 
Aetzfigurcn,  dass  also  doch  die  beiden  Untersuchungsmethoden  kein 
identisches  Resultat  ergeben.  Ferner  erscheinen  sowohl  die  Erschei- 
nungen der  Doppcl brechung  als  der  anomalen  Aetzbarkeit  so  deutlich 
in  gradweisen  Abstufungen,  dass  ich  Bedenken  trage,  sie  einer  Mi- 
mesie zuzuschreiben. 

Endlich  müsstc  man  für  die  Würfel  von  Cornwall,  Derbyshirc, 
Freiberg  einen  Aufbau  aus  tetragonalen ,   für  die  Oktaeder  von 
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Andreasberg  einen  Aufbau  aus  rhomboedrischen  Theilen  annehmen, 
was  die  Sache  ziemlich  complicirt  machen  würde. 

Dazu  kommt,  dass  die  anomale  Aetzbarkeit  in  klarster  Weise 
an  die  Art  des  Wachsthums  des  Krystalls  gebunden  ist. 

Die  anomalen  Aetzfiguren  finden  sich  nur  bei  solchen  Fluss- 
spathen,  welche  aus  hypoparallel  verwachsenen  Theilen  bestehen, 
bei  denen  also  Störungen  im  Wachsen  vorkamen,  und  sie  stehen 
mit  der  Richtung,  in  der  das  Wachsen  der  betreffenden  Theile  stattfand, 
in  deutlichstem  Zusammenhang.  Aus  dem  Verlauf  der  Sectorengrenzen 
ergibt  sich  klar,  dass  die  6  Theile,  in  welche  den  Aetzfiguren  gemäss 
der  Fluoritwürfcl  von  Cumberland  zerfällt,  genau  jenen  Antheilen  des 
Krystalls  entsprechen,  welche  durch  Stoffansatz  auf  den  6  Würfelflächen 
des  Krystalls  entstanden  sind.  So  im  idealen  Fall,  der  in  Wirklichkeit 
nicht  vorkommt;  in  der  That  verliert  der  Aufbau  seine  Regel- 
mässigkeit ,  wo  Flussspathkrystalle  sich  gegenseitig  in  der  Aus- 
bildung hemmen.  Nehmen  wir  zu  den  Symmetrieeigenschaften  des 
tcsseralen  Systems  eine  abweichende  Richtung  parallel  der  Wachs- 
thumsrichtung ,  normal  zur  Wtirfelfläche  hinzu ,  so  erhalten  wir  die 
tetragonale  Symmetrie  der  6  Anwachskegel,  wie  man  die  nach  einer 
Krystallflächc  gewachsenen  Antheile  passend  bezeichnen  kann.  Es 
ist  nun  so.  als  ob  jeder  Anwachskegel  eine  Art  Erinnerung  an  die 
Richtung,  in  der  er  gewachsen  ist.  bewahrte ;  die  betreffende  Richtung 
ist  ein  für  allemal  an  dem  realen  Krystal Itheil  von  den  übrigen 
krystallographisch  und  theoretisch  gleichwertigen  Richtungen  ver- 
schieden. Je  nach  der  Lage  der  Axe  des  Anwachskegels  kann 
dieser  im  tesseralen  System  sehr  verschiedene  Symmetrie  erhalten: 
Tetragonale,  wenn  die  Anwachsfläche  die  Würfelfläche  ist,  rhom- 
boedrische  beim  Oktaeder,  rhombische  beim  Rhombendodekaeder, 
monokline  bei  den  anderen  Formen  der  Hauptzonen,  tri  kl  ine  bei 
Hexakisoktae"der. 

Die  Erscheinungen  beim  anomalen  Flussspath  von  Com  wall 
sind  nun  von  der  Art,  dass  sie  erklärt  werden  können  durch  die 
Annahme  von  linearen  Störungen  des  Molekularbanes,  welche  parallel 
der  Axe  des  Anwachskcgels  orientirt  sind,  und  längs  welcher  das 
Aetzmittel  rascher  vordringen  kann,  als  in  anderen  Richtungen. 

Diese  linearen  Störungen ,  man  kann  sie  sich  als  Canäle  vor- 
stellen, werden  von  dem  Aetzmittel  dem  Molekularbau  entsprechend 
ausgeweitet ;  sie  geben  Anlass  zur  Ausbildung  von  Aetzfiguren. 
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Wenn  wir  die  Lage  derselben  norni.il  zur  wachsenden  Wurfel- 
flache  festhalten .  erklärt  sieh  alles  sehr  einfach  :  die  tiefen  Aetz- 
grübchen  auf  der  wachsenden  Würfeltläche  selbst,  die  reihenforniige 
Anreihung  auf  jenen  Wiirfeltlächen .  die  der  Axc  des  Anwachs- 
kegels parallel  laufen,  die  einseitig  vertieften  Aetzgrübchen  auf  den 
Seetoren  der  Oktaedernaehe. 

Die  Abweichungen  der  entstehenden  Aetztlächen  von  der 
Aetzzone  erklären  sich  sodann  durch  mechanische  Verschleppung. 
Betrachten  wir  beispielshalber  die  inonosymmetrische  Aetztigur  auf 
Sector  1  der  Fig.  19.  In  der  Tiefe  wird  rasch  Sättigung  erfolgen 
und  die  Abtragung  der  Flächen  sich  verlangsamen;  am  oberen 
Hude,  wo  die  Aetztigur  flach  ist,  wird  die  Diffusion  lebhafter  sein, 
die  Hand  kanten  werden  rascher  abgetragen.  Die  Folge  ist  Ver- 
schleppung im  Sinne  der  Fig.  2.1.  Aehnlich  erklärt  sich  die  Ver- 
schleppung der  Reflexe  w  der  Fig.  21  auf  rein  mechanischem  Wege. 
Diese  Abweichungen  von  den  Aetzzoncn  deuten  also  nicht  auf  eiue 
Aenderung  in  den  Kichtungen  des  maximalen  Lösungswiderstandes. 

Für  die  oktae'drisehen  Krystalle  von  Andreas berg  lautet  die 
Erklärung  etwas  anders.  Die  Beziehung  der  einzelnen  Seetoren  zu 
den  Begrenzungstläehen  sind  auch  hier  vollkommen  klar.  Allein  um 
hier  der  Anomalie  der  Actztigurcn  gerecht  zu  werden,  muss  man 
eine  andere  Form  von  Störungen  annehmen. 

Lineare  Canäle,  senkrecht  zur  Anwachstläche ,  wurden  eine 
andere  Verzerrung  der  Aetztigur  zur  Folge  haben.  Man  ist  zu  der 
Annahme  geuöthigt.  dass  hier  ein  leichteres  Eindringen  des  Lösungs- 
mittels nach  der  Ebene  der  AnwachsHäehe  stattfinde,  dass  also  die 
Störungen  in  der  Ebene  der  Oktae'derHäehe  liegen. 

Eine  Anzahl  untergeordneter  Erscheinungen  fügen  sich  un- 
gezwungen in  diesen  Vorstellungskreis  ein.  Es  ist  bemerkenswert, 
dass  beim  Fluorit  jene  Vorkommen,  deren  Krystalle  sich  durch 
Genauigkeit  des  Aufbaues  auszeichnen,  frei  sind  von  Anomalien, 
während  jene  Wülfel,  welche  aus  hypoparallelen  Theilen  aufgebaut 
sind,  die  Anomalien  deutlich  erkennen  lassen  ;  es  verräth  der  mangel- 
hafte Aufbau  im  Groben  die  feineren  Störungen. 

Ferner  ist  es  bemerkenswert,  dass  die  Störungen  in  der  Mitte 
der  Flächen  am  deutlichsten  hervortreten,  während  längs  der  Kanten 
und  Ecken  normale  Verhältnisse  vorherrschen.  Dies  zeigt  sich  in 
dem  Auftreten  flacher  Aetzgruben  in   der  Nähe  der  natürlichen 
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Würfclkante  auch  bei  solchen  Fluoriten,  denen  sonst  diese  Form  auf 
der  natürlichen  Oberfläche  fehlt;  ferner  in  den  undeutlichen  Grenzen 
der  Sectorcn  auf  Würfel-  und  Oktaederplatten ,  welche  nichts  sind, 
als  die  Anwachsspuren  eben  jener  Kanten  und  Ecken.  Wem  fällt 
da  nicht  bei,  dass  auch  die  hypoparallele  Täfelung  der  Würfelfläche 
sich  häufig  auf  die  Mitte  der  Krvstallflächen  beschränkt. 

Den  Zusammenhang  mit  den  optischen  Anomalien  darf  man 
sich  nun  wohl  so  denken,  dass  dieselben  Vorgänge,  welche  das 
Zustandekommen  der  Canäle  begünstigen,  auch  die  Entstehung  von 
Spannungen  zwischen  den  einzelnen  Theilen  des  wachsenden  Krystalls 
bedingen. 

Die  ganze  Reihe  von  Erscheinungen,  die  ich  nun  schon  bei 
mehreren  Kry stallarten  genauer  verfolgen  konnte1),  lässt  aber  er- 
kennen ,  wie  vorsichtig  man  bei  der  Deutung  von  Aetzfiguren  sein 
muss.  Die  ganze  Erörterung  zeigt,  dass  das  Gesetz :  r die  Aetzfiguren 
haben  dieselbe  Symmetrie ,  wie  die  Krystallfläche .  auf  der  sie  ent- 
stehen'*, nur  mit  wichtigen  Einschränkungen  gilt.  Dieses  Gesetz  gilt 
in  Strenge,  so  lange  man  natürliche  Krvstallflächen  ätzt,  die  von 
Oberflächenstörungen ,  Vicinalfläehcn ,  Streifungen  u.  s.  w.  frei  sind. 
Es  gilt  nicht  immer  für  Flachen,  welche  den  äusseren  Krvstallflächen 
parallel  durch  das  Innere  des  Krystalls  gelegt  werden. 

Dies  hat  seinen  Grund  darin,  dass  im  wirklichen  Krvstall  nicht 
immer  —  wie  die  Theorie  verlangt  —  alle  krystallographisch  gleich- 
wertigen Richtungen  auch  thatsächlich  gleichwertig  sind :  vielmehr 
sind  Krystalle  häutig,  bei  denen  die  Richtung  des  Wachsthums  sich 
thatsächlich  von  anderen  gleichwertigen  Richtungen  unterscheidet. 
Diese  Krystalle  sind  aufgebaut  aus  „  Anwachskegeln  * ,  deren  jeder 
einer  der  Begrenzungsfliiehen  entspricht  und  durch  Stoftänsatz  auf 
ihr  entstanden  ist.  Xur  solche  Sehlifl-  oder  Spaltflächen,  welche  den 
Anwachskegel  parallel  seiner  natürlichen  Basis  treffen,  folgen  dem 
theoretischen  Gesetz. 

Hat  die  Schliff-  oder  Spaltfläche  eine  andere  Oricntirung, 
schneidet  sie  den  Anwachskegcl  einer  anderen  Krystallfläche,  so 
können  die  Aetzfiguren  eine  Veränderung  der  Symmetrie  erfahren, 
die  man  erhält,  wenn  man  die  Axc  des  Anwachskegels  als  beson- 


')  \>rgl.  dies«  Mitth.  VII,  pag.  206  (Magnetit);  VIII,  pag.  289  (Pyrit):  XI, 
pag.  5253  (Magnesit). 
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dere,  von  allen  anderen  verschiedene  Richtung  zu  den  anderen 
theoretischen  Symnietricricbtungen  des  Krystalls  binznnimmt. 

IV.  Aetzung  mit  alkalischen  Lösungen. 

Alkalische  Aetzmittel  greifen  den  Fluorit  nur  schwierig  an. 
Die  besten  Resultate  erhielt  ich  hei  Anwendung  heisser  concentrirter 
Lösungen  von  Natriumcarbonat  oder  von  Kalium-Natriumcarbonat. 
Versuche  mit  ätzenden  Alkalien  führten  zu  keinem  besseren  Resultat ; 
es  entsteht  eine  dichte  weisse,  ziemlich  harte  Kruste,  die  sich  in 
Salzsäure  unter  schwacher  Gasentwicklung  löst:  die  Oberflache  des 
Flu8sspathes  darunter  ist  geflossen  uneben,  glatt  und  glänzend.  Bei 
Behandlung  mit  Natrium-  oder  Natrium-Kaliumcarbonat  scheidet  sich 
kohlensaurer  Kalk  ab,  welcher  sich  in  sechsseitigen  Täfelchen  bis- 
weilen in  orientirter  Stellung  auf  Spaltflächen  des  Fluorit  absetzt. 
Die  Aetzung  muss  lange  (circa  1 4  Stunde  bis  1  Stunde)  fortgesetzt 
werden,  ehe  ein  deutliches  Resultat  zu  erlangen  ist.  Die  besten  Re- 
sultate wurden  bei  Aetzung  von  Spaltflächen  nach  dem  Oktaeder 
und  Schlifflächen  nach  dem  Dodekaeder  erhalten.  Aber  auch  hier 
gelang  es  erst  nach  viele  Stunden  lang  fortgesetztem  Aetzen,  ein 
Lichtbild  von  der  geätzten  Fläche  zu  erhalten.  Meine  Kenntnisse 
über  die  eigentliche  Lage  der  Aetzflächen  sind  daher  sehr  mangelhaft. 

DodekaSder. 

Geschliffene  Dodekai:derplatten  von  Freiberger  und  Cumber- 
lander  Fluorit  zeigen  sich  nach  andauernder  Aetzung  mit  rechteckigen, 
beinahe  quadratischen  Aetzfiguren  bedeckt  ,  welche  ziemlich  scharf 
erscheinen.  Sie  sind  nach  der  kurzen  Diagonale  der  Dodekaeder- 
fläche jedoch,  wie  Fig.  28  zeigt,  nur  sehr  wenig  gestreckt.  Die  zu 
einer  vierseitigen  vertieften  Pyramide  oder  in  einer  kurzen  Dach- 
form sich  vereinigenden  Seitenflächen  sind,  wie  sehr  beiläufige  Mes- 
sungen an  der  Freiberger  Platte  zeigen,  ziemlich  steil  geneigt  gegen 
die  Dodekaederfläche.  Das  Lichtbild  besteht  aus  einem  vierstrahligen 
Stern,  mit  zwei  schärferen  und  längeren  Strahlen,  die  in  die  Tetra- 
kishexaederzone  fallen,  und  zwei  wenig  kürzeren  breiteren,  bei  der 
Freiberger  Platte  sogar  verdoppelten  Strahlen ,  die  Triakisoktaedeni 
entsprechen  (vergl.  Fig.  21».   Die  Kndculminationen  wurden  bei  der 
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Freiberger  Platte  messbar  gefunden,  sind  jedoch  auch  hier  äusserst 
unbestimmt.  Von  den  Messungen  kann  daher  eine  grosse  Genauigkeit 
nicht  erwartet  werden. 
Dieselben  ergaben: 

tt  =  291° 

zz  =  23-8°. 

Hieraus  ergibt  sich  für 

dt  =  14<>33'  und  das  Ortsymbol  t  =  0588 

Jz=  11<>54'    „     „  „       s  =  3-356  =  1  . 0-298. 

Bei  der  Cumberlander  Platte  war  eine  Messung  unmöglich. 

Oktaeder. 

Es  wurden  Spaltflächen  von  Freiberg,  Bozen.  Cornwall,  Cum- 
berland  untersuch  t.  Die  ersten  deutlichen  Aetztiguren,  welche  ich  an 
Bozener  Platten  mit  KNaCOs  Lösung  erhielt,  waren  ausserordent- 
lich klein  und  hatten  die  Form  dreiseitiger  Aetzgrtibchen ;  die  Lage 
der  Seitenflächen  entspricht  Ikositetrae'derflächen. 

Bei  intensiverer  Aetzung,  und  auf  geschliffenen  Platten  erhielt 
ich  ähnliche  Figuren,  aber  von  entgegengesetzter  Stellung,  deren 
Seitenfläcben  somit  die  Lage  von  Triakisoktaedern  haben  (Fig.  26). 
Auf  einer  Spaltfläche  von  Freiberg  erhielt  ich  einmal  auch  beide 
Arten  von  Figuren  nebeneinander ,  sowie  mannigfaltige  Uebergänge, 
welche,  wie  Fig.  25  zeigt,  ganz  anders  aussehen,  als  die  lebergänge 
von  Ikositetraeder-  zu  Triakisoktaeder-Figuren,  die  bei  Säureätzung 
vorkommen. 

Bei  einer  geschliffenen  Freiberger  Platte  erhielt  ich  ein  halb- 
wegs deutliches  Lichtbild,  welches  die  Form  eines  verwaschenen 
dreistrahligen  Sterns  hatte  (Fig.  27).  Einer  der  Strahlen  endigte  mit 
einer  beiläufig  messbaren  Culmination,  so  dass  der  Winkel  zum 
Centraireflex  gemessen  werden  konnte ;  er  war  oz  =  24°  22'. 

Dies  deutet  auf  ein  Triakisoktaeder  von  ähnlicher  Lage  wie 
es  oben  fiir  das  Dodekaeder  gemessen  wurde:  (35°  16'— 24°  22'  = 
—  10° 54:  dz  gemessen  llö54'i.    Das  Ortsymbol  von  z  ist: 

e  =  3  072  =  1  .  0-272. 


Ich  schlicsse  an  die  Betrachtung  von  Oktaeder  und  Dodekaeder 
sogleich  die  Beobachtungen,  welche  an  geschliffenen  Platten  parallel 
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den  Tetrakishexaederflächcn,  den  Triakisoktae'der-  und  Ikositetraeder- 
flächcn  gemacht  wurden. 

Die  Tetrakishexaeder  (es  wurden  Platten  210  und  430 
von  Cumberland  geprüft)  behalten  ihren  Glanz  und  bedecken  sich 
mit  ziemlich  scharfen  Aetzgrübchen,  welche  die  Form  symmetrischer 
Trapeze  haben ,  die  nach  der  Combinationskante  mit  der  benach- 
barten Dodekaederfläche  gestreckt  sind.  Die  Trapeze  wenden  ihre 
kürzere  Seite  der  benachbarten  Würfelfläche  zu,  die  längere  der 
Dodekaederfläche. 

Die  zwei  symmetrischen  Seiten  sch Messen  mit  den  parallelen 
Seiten  sehr  variable  Winkel  ein,  doch  nähern  sich  dieselben  auf  (304) 
mehr  dem  rechten  als  auf  (102).  Fig.  30  zeigt  die  gewöhnliche  Form 
auf  der  Platte  (304),  Fig.  31  die  mannigfachen  in  Dreiecke 
Ubergehenden  Formen  der  Platte  (102). 

Auf  der  Fläche  des  Triakisoktaeders  (es  wurden  Platten 
parallel  (331)  untersucht)  bildet  sich  eine  Riefung  parallel  der  OktaPder- 
kante  aus,  die  von  der  bei  Säure-Aetzung  auftretenden  nicht  wesent- 
lich verschieden  erscheint ,  daneben  entstehen  auch  scharfe  Aetz- 
grtlbchen,  deren  Form  ganz  auffallend  an  die  Säurefigur  der  steilen 
Ikositetraüdcr  erinnert.  Fig.  32  zeigt  die  Form  der  Aetzfiguren,  wie 
sie  sich  auf  der  Fläche  (313)  darstellen. 

AufPlatten,  die  parallel  den  Ikosi tetraederflächen  (211) 
und  (311)  geschliffen  waren,  entstanden  keine  sehr  deutlichen  Aetz- 
figuren. Unzweifelhaft  ist  es,  dass  sie  die  Gestalt  von  Aetz h  u ge  1  n 
haben.  Die  Form  konnte  nur  an  der  Platte  parallel  (211)  einiger- 
maassen  festgestellt  werden.  Fig.  33  zeigt  dieselben,  wie  sie  sich  auf 
der  Fläche  112  darstellen.  Man  erkennt  eine  gegen  die  benachbarte 
Würfelfläche  gewendete  Spitze  und  eine  von  derselben  hcrablaufende 
Kante,  welche  zwei  flach  abfallende  Seitenflächen  trennt;  ferner 
sind  an  der  hinteren  steilen,  der  Würfelfläche  zugewendeten  Seite 
zwei  sich  unter  ungefähr  11(5°  schneidende  Kanten  erkennbar. 

Die  Form  der  Aetzhügel  hat  somit  Aehnlichkeit  mit  der  Form 
derselben  auf  der  Dodekaederfläche  der  Zinkblende. 

Nach  den  bisherigen  Ergebnissen  würde  man  für  die  Würfel- 
fläche erwarten,  dass  auf  ihr  Tetrakishcxaödcrgrübchcu  entstünden, 
da  sich  in  ihr  die  vier  Tetrakishexaederzonen  kreuzen,  welche  man 
nach  den  Figuren  des  Dodekaeders  und  der  Pyramidenwürfel  als 
Aetzzone  ansprechen  muss. 
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Diese  Erwartung  zeigt  sich  aber  nur  theilweise  erfüllt.  Aller- 
dings erhielt  ieh  zeitweilig  anf  Würfelplatten  bei  Aetzung  mit  Soda- 
lösung vierseitige  Grübchen  von  Pyramidenwürfeln  gebildet;  allein 
öfter  erhielt  ich  auch  Ikositetracdcrgrtibchen,  welche  sogar  schärfer 
und  schöner  erschienen,  als  die  ersteren.  Am  häufigsten  zeigte  sich 
allerdings  gar  kein  Resultat ,  indem  die  Wiirfelfläche  ein  warziges 
rauhes  oder  auch  geflossenes  Aussehen  erhielt,  ohne  dass  deutliche 
Aetzfiguren  gebildet  wurden.  Obwohl  die  Aetzfiguren  nie  so  deutlich 
auftraten,  dass  ein  Lichtbild  erhalten  wurde,  Hess  sich  doch  erkennen, 
dass  die  Seitenflächen  der  Aetzfiguren  aus  dem  Vicinalbereich  der 
WUrfelfläche  nicht  heraustraten. 

Diese  flachen  Aetzfiguren  scheinen  sich  aber  überhaupt  au  die 
Aetzzonen  nicht  zu  binden,  sondern  complicirteren  Gesetzen  zu  folgen, 
von  deren  Erkenntnis  wir  noch  weit  entfernt  sind.  Fig.  24  zeigt  die 
flachen  Ikositetraederfiguren  auf  einer  Freiberger  Wtirfelplatte  nach 
Aetzung  mit  Lösung  von  Natrium-Kaliumcarbonat. 

Für  Aetzung  mit  Alkalien  lassen  sich  folgende  Regeln  auf- 
stellen. 

Für  alkalische  Aetzmittel  spielen  die  Zonen  der  Tetrakishexaeder 
und  Triakisoktaöder  die  Rolle  von  primären  Aetzzonen  mit  Dodeka- 
eder und  Oktai:der  als  primären  Aetzflächen.  Man  hat  daher: 

Auf  der  D  o  d  e  k  a  c  d  e  r  f  1  ä  e  h  e  rechteckige  Aetzgrübchen  von 
Tetrakishexaedern  und  Triakisoktaedern  gebildet. 

Auf  der  0 k  t  a  ö d  e  r  f  I ä  c  h  e  Triakisoktaedcrgriibehcn  ,  jedoch 
kommen  letztere  nur  dann  allein  vor,  wenn  tiefe  Aetzgrübchen  gebildet 
werden  (namentlich  bei  angeschliffener  Oberfläche);  wenn  flache  Aetz- 
grübchen entstehen,  deren  Seitenflächen  im  Vicinalbereich  der  Oktaeder- 
fläche bleiben,  so  erhält  man  verschiedenartige  Combinationen  von 
Ikositetraöder-  und  Triakisoktaöderfläehen,  welche  jedoch  in  der 
Regel  andere  Gestalt  haben  als  die  vicinalen  Säurefiguren.  Unter  Um- 
ständen können  sogar  die  Ikositetracdcr  vorherrschen  oder  allein 
auftreten. 

Auf  den  Tetrakishexaeder-  und  Triakisoktaöder- 
flächen  erhält  man  trapezförmige  Aetzfiguren,  die  nach  der 
betreffenden  Aetzzone  gestreckt  sind.  Die  seitliche  Begrenzung  zeigt 
sich  ziemlich  variabel  und  es  lassen  sich  allgemeine  Gesetzmässig- 
keiten nicht  ableiten. 

27* 
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Die  I  k  o  s  i  t  e  t  r  a  i:  (1  e  r  f  1  ä  c  h  e  n  tragen  Aetzhügel.  Die  Würfel- 
flächen erhalten  sehr  schwierig  deutliche  Aetztigurcn.  Es  wurden 
Aet/.grü hchen  von  Tetrakishexacdern  und  von  Ikositctraedern  beob- 
achtet, beide  im  Vicinalbereich  der  Würfelfläche  gelegen. 

Der  Vergleich  dieser  Sätze  mit  den  Ergebnissen  der  iSäure- 
ätzung  ist  sehr  lehrreich ,  indem  bei  Erhaltung  gewisser  gemein- 
samer Züge  eine  durchgreifende  Aenderung  in  anderen  Richtungen 
mit  der  Aenderung  des  Aetzmittels  Platz  greift. 

In  dieser  Beziehung  ist  hervorzuheben: 

1.  Die  Oktaederfläche  behält  ihren  Charakter  als  primäre  Aetz- 
flache  bei  beiden  Aetzmitteln. 

2.  Die  Triakisoktaederzone  ist  in  beiden  Fällen  Aetzzone. 

8.  Tetrakishexacder  und  Ikositetraöder  tauschen  ihre  Rollen. 
Bei  .Säureätzung  liegen  die  lkositetraeder  in  der  Aetzzone  und 
tragen  gestreckte  Grubchen,  die  Pyraniidenwiirfel  liegen  ausserhalb 
derselben  und  tragen  Aetzhügel.  Bei  alkalischer  Aetzung  liegen  die 
Ryramidenwiirfel  in  der  Aetzzone  und  tragen  Grübchen,  die  Ikosi- 
tetrai:der  ausserhalb  derselben  und  tragen  Aetzhügel. 

4.  Eine  Umkehr  gewisser  Richtungen  zeigt  sich  auch  an  den 
tieferen  Grübchen  der  Oktaederhache :  sie  werden  gebildet  von 
Ikositetraederrübhen  bei  Sänreätzung .  von  Triakisoktaedernachen 
bei  alkalischer  Aetznng. 

f>.  Aelmliches  zeigt  die  Dodokaederhache :  Bei  .Säurcätznng 
sind  die  Grübclien  nach  der  langen  Diagonale,  bei  alkalischer  nach 
der  kurzen  Diagonale  gestreckt. 

V.  Lösungsgeschwindigkeit. 

Frühere  Untersuchungen  haben  gelehrt,  dass  /wischen  der  Aetz- 
barkeit  der  Krvstallc  und  der  Lüsungsgesch windigkeit  in  verschie- 
denen Richtungen  eine  Beziehung  besteht,  derart,  dass  die  primären 
Aetzfläehen  eine  kleine,  die  Flächen  ausserhalb  «ler  Aetzzone  eine 
grosse  Lösungsgesehwindigkeit  besitzen.1) 

l)  Aetzvcrsticbe  an  Mineialcn  der  Magnetitgrujijie.  Diese  Mitth.  1885,  VII, 
227;  Actzversuche  am  Pyrit,  ebenda  1886,  VIII,  317.  Diese  Versuche  sind  in  dem 
nötigt  so  vollständigen,  1888  ersebienenen  Buche  von  O.  Lehmann  ^Molekular- 
physik* ebensowenig  erwähnt ,  wie  meine  älteren,  ans  den  Jahre u  18?3  und  1884 
stammenden  Arbeiten  über  Zinkblende  und  Bleiglanz,  Mährend  andere  spater  er- 
schienene Arbeiten  über   ähnliche  Gegenstände  ausführlich  besprochen  werden. 
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Ich  versuchte,  diese  Frage  am  Fluorit  eingehender  als  bisher 
zu  studiren  und  habe  daher  ziemlich  viel  Arbeit  und  Sorgfalt  auf 
eine  möglichst  exaete  Bestimmung  der  Lösungsgeschwindigkeit  in 
verschiedener  Richtung  verwendet.  Die  ersten  ziemlich  gut  gelun- 
genen Vorversuche  machte  ich  bereits  im  Jahre  1887.  Die  Unter- 
suchung blieb  dann  infolge  der  schwierigen  Materialbeschaffung 
längere  Zeit  liegen.  Erst  im  vorigen  Herbst  gelangte  ich  in  Besitz 
tauglicher  Krvstalle,  welche  erlaubten,  die  Arbeit  wenigstens  in  Bezug 
auf  die  Lösungsgeschwindigkeit  in  Salzsäure  genügend  durchzu- 
führen und  auch  mit  alkalischem  Aetzmittel  einige  Versuche  an- 
zustellen. 

Methode. 

Die  Methode  ist  im  Princip  sehr  einfach.  Platten  des  zu  unter- 
suchenden Minerales,  in  verschiedener  Richtung  geschnitten,  werden 
unter  gleichen  Verhältnissen  durch  gleiche  Zeit  demselben  Aetzmittel 
ausgesetzt.  Die  durch  Messung  der  Dicke  vor  und  nach  der  Aetzung 
bestimmte  Abtragung  ist  das  Maass  der  Lösungsgesch windigkeit. 

Durch  Vergleich  der  Abtragung  auf  verschiedenen  Platten 
erhält  man  ein  relatives  Maass  der  Lösungsgeschwindigkeit  der  ver- 
schiedenen Richtungen.  Durch  gleichzeitige  Beobachtung  der  Zeit, 
der  Temperatur,  der  Concentration  lässt  sich  die  absolute  Lösungs- 
geschwindigkeit bestimmen. 

Herstellung  der  Präparate. 

Als  Material  für  die  Beobachtungen  dieutc  mir: 

1.  Flussspath  von  Freiberg.  Die  Platten  wurden  von  mehreren 
blass  weingelben  Krystallen  genommen,  die  neben  einander  auf  der- 
selben Stufe  sassen.  Die  Krvstalle  waren  von  Sprüngen  und  Ein- 
schlüssen nicht  vollkommen  frei ;  sie  dienten  zu  den  Versuchen  I  —V. 

2.  Flussspath  von  Cornwall ;  grosse  farblose,  etwas  rauhe  und 
drusige  Würfel.  Es  sind  dieselben ,  deren  anomale  Aetzfiguren  im 
Abschnitt  III  beschrieben  sind.  Die  Krvstalle  sind  von  idealer 
Reinheit,  aber  wie  die  Versuche  lehren,  nicht  vollkommen  homogen ; 
auch  waren  sie  aus  nicht  streng  parallelen  Theilen  aufgebaut  :  sie 
dienten  zu  den  Versuchen  VI  und  VII. 

3.  Flussspath  von  Cumberland:  4  sehr  vollkommene  Würfel, 
Penetrationszwillinge  nach  (111),  von  höchst  exaetem  Bau  trotz  der 
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bedeutenden  Grösse  (bis  3  Centimeter  Kantenlänge).  Sie  zeigten  sehr 
deutliche,  durch  die  Zwillingsbildung  inducirte  Vicinalflächen  (Tetra- 
kishexaeder).  Die  Krystalle  waren  lose,  aber  einander  ausserordentlich 
ähnlich ,  von  blass  röthlieh  violetter  Farbe  im  durchfallenden  Licht 
und  prachtvoller  kornblumenblauer  Fluoroscenz.  Vollkommen  frei  von 
Einschlüssen ,  Hessen  sie  schwache  Andeutungen  von  Zonalstmctur 
erkennen ,  die  indessen  die  Messungen  nicht  merklich  störte.  Von 
Anomalien  waren  sie  frei ;  sie  zeigten  sich  fast  absolut  einfach- 
brechend,  nur  sehr  dicke  Platten  Hessen  sehr  schwache  Spuren  von 
Doppelbrechuug  erkennen.  Diese  Krystalle  dienten  zu  den  Versuchen 
VIII— XV. 

Die  Oricntirung  der  Platten  erfolgte  nach  vorhandenen  Krystall- 
oder  Spaltflächen.  Hei  Benützung  dieser  musste  auf  die  in  der  Ein- 
leitung erwähnte  Eigentümlichkeit  des  Flussspath  Rücksicht  ge- 
nommen werden .  dass  die  hellsten  Reflexe  der  Spaltfläche  oft  um 
V'a — Ä  4°  von  der  Position  des  Oktaeders  abweichen.  Die  anzu- 
schleifenden Stücke  wurden  auf  dem  mit  polirter  Endfläche  ver- 
sehenen Stempel  des  Fuessschen  Parallelschleifers  in  der  verlangten 
Richtung  aufgekittet,  die  richtige  Stellung  durch  Messung  am  Re- 
flexionsgoniomcter  geprüft,  wobei  der  Reflex  der  polirten  Endfläche 
des  Stempels  als  Anhalt  für  die  anzuschleifende  Fläche  diente.  War 
die  Stellung  erreicht,  so  wurde  im  Dreifuss  eine  ebene  Fläche  an- 
geschliffen und  diese  abermals  am  Goniometer  geprüft.  Grössere  Ab- 
weichungen als  1  t°  kamen  nicht  vor.  Meist  waren  die  Differenzen 
kleiner.  Nur  bei  den  Platten  von  Com  wall  war  die  Orientirung 
weniger  genau,  weil  die  Krystalle  selbst  nicht  exaet  gebaut  waren. 

Hei  den  eisten  Versuchen  wurden  Platten  angewandt.  Bei  den 
Versuchen  mit  Cornwall-Fluorit  stellte  ich  rechtwinklige  Parallel- 
epipede  her,  welche  in  drei  zu  einander  senkrechten  Richtungen 
geprüft  werden  konnten.  Da  sieh  aber  die  Herstellung  sehr  zeit- 
raubend und  bei  beschranktem  Material  schwierig  erwies,  da  auch 
die  Einbängung  und  Befestigung  der  Parallelepipcdc  zu  Fnannchra- 
lichkeiten  führte,  kehrte  ich  bei  den  Versuchen  VIII— XV  zur  Her- 
stellung von  Platten  zurück.  Sie  wurden  in  ähnlicher  rechteckiger 
Form  und  annähernd  gleicher  Grösse  hergestellt  (ungefähr  1  Quadrat- 
centinieter). 

Die  grössten  Schwierigkeiten  machte  die  Herstellung  einer 
gleichmässigen  Oberfläche.    Anfangs  wurden  die  Platten  auf  Glas 
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mit  Schmirgel  eben  geschliffen  und  auf  einer  feinen  matten  Glasplatte 
mit  ihrem  eigenen  Pulver  unter  Hinzugabe  einer  Spur  feinsten 
►Schmirgels  und  einer  kleinen  Menge  Wasser  polirt.  Eine  vollkommene 
Politur  wurde  nicht  erzielt.  Fremdartige  Polirmittel  wollte  ich  ver- 
meiden. Trotz  aller  Sorgfalt  schien  mir  die  Politur  auf  den  ver- 
schiedenen Platten  manchmal  nicht  gleichraässig  und  auch  auf  der- 
selben Platte  in  der  Mitte  vollkommener,  als  am  Rande.  Um  dem 
Zweifel  zu  begegnen ,  ob  die  Oberfläche  auch  bei  allen  Platten 
pleichmässig  sei.  verwandte  ich  von  Versuch  X  an  nur  vorher  ge- 
ätzte Oberflächen.  Dies  hatte  nehstdem  den  Vortheil.  dass  die  Schluss- 
messungen eines  Versuches  als  Ausgangspunkt  für  den  nächsten 
dienen  konnten.  Solchen  Wiederholungen  ist  aber  eine  Grenze 
gesetzt,  da  die  Abtragung  nie  vollkommen  gleichmässig  ist,  wodurch 
die  Platte  nach  und  nach  uneben,  die  Dickenmessung  unsicher 
wurde.  Auch  ist  bei  der  öfteren  Wiederholung  der  Versuche  ein 
Springen  der  Platte  schwer  zu  vermeiden,  so  dass  eine  Platte  selten 
mehr  als  drei  Versuche  aushält. 

Ausfuhrung  der  Dicken  in  essung. 

Die  erforderlichen  Dickenmessungen  wurden  mit  einem  Sphäro- 
meter  von  Pf  ister  in  Bern  ausgeführt.  Die  Einstellung  erfolgt 
mittelst  einer  Libelle.  Der  Kopf  der  Schraube  ist  in  100  Theile 
gethcilt.  Zehntel  derselben  können  geschätzt  werden.  Eine  Umdrehung 
der  Schraube  ist  nach  Angabe  des  Mechanikers  gleich  O  o  Milli- 
meter, so  dass  bei  der  Einstellung  0  0005  noch  geschätzt  werden 
können. 

Die  Dickenmessungen  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  dass 
zuerst  der  Nullpunkt  der  Messung  (Einspielen  der  Libelle),  dann  die 
Platte  an  mehreren  bestimmten  gleichmäßig  über  die  Oberfläche 
vertheilten  Punkten,  endlich  nach  Entfernung  der  Platte  wieder  der 
Nullpunkt  eingestellt  wurde.  Die  ganze  Messung  wurde  fünfmal 
wiederholt  und  für  jeden  Punkt  das  Mittel  der  Ablesungen  als  Dicke 
angenommen.  Nach  der  Aetzung  wurde  in  derselben  Weise  ver- 
fahren, indem  dieselben  Punkte  der  Platte  abermals  eingestellt 
wurden. 

Beim  Arbeiten  beobachtete  ich  eine  allmähliche  Verrückung 
des  Nullpunktes  der  Einstellung,  welche  zum  Theil  nach  längerer  Pause 
wieder  rückläufig  wurde,  zum  anderen  Theil  aber  verblieb.  Auf  diese 
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Verrückung  des  Nullpunktes,  welche  im  Lauf  einer  ganzen  Messungs- 
reihe selten  mehr  als  0  005  Millimeter  betrug,  wurde  in  der  Weise 
Rücksicht  genommen,  dass  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Ein- 
stellungen des  Nullpunktes  eine  mit  der  Zeit  proportionale  Ver- 
rückung angenommen  wurde. 

Bei  den  ersten  Versuchen  wurde  die  Platte  direet  zwischen  das 
an  der  vertiealen  Schraube  befestigte  Tischchen  und  den  Metall- 
zapfen gebracht,  welcher  das  freie  Ende  der  Libelle  bei  Bewegung 
der  Sphärometer8chraube  hebt.  In  den  späteren  Versuchen  von  VIII 
angefangen  wurde  zwischen  Platte  und  Zapfen  ein  kleines  quadra- 
tisches planparalleles  Glasplättchen  gebracht,  das  auch  bei  Ein- 
stellung des  Nullpunktes  an  seinem  Orte  verblieb.  Hierdurch  wurde 
als  Dicke  immer  der  Abstand  der  an  die  beiden  geätzten  Oberflächen 
gelegten  Tangentialebenen  gemessen,  und  es  wurde  verhindert,  dass 
diese  Dicke  durch  Einsinken  der  Spitze  des  Zapfens  in  ein  tieferes 
Aetzgriibchen  zu  klein  gefunden  wurde. 

Ausführung  der  Aetzung. 

Als  Aetzmittel  diente  in  einer  Reihe  von  Versuchen  Salzsäure, 
die  etwas  verdünnt  wurde.  Bei  den  ersten  Versuchen  wurde  die 
Concentration  nicht  genau  bestimmt,  sondern  nur  der  Grad  der  Ver- 
dünnung der  (36procentigen)  eoncentrirten  Säure  notirt.  Bei  den 
letzten  Versuchen  VIII— XIV  wurde  die  Concentration,  welche  bei 
allen  die  gleiche  war,  durch  Einstellung  auf  das  speeifische  Gewicht 
von  1  -108  mittelst  der  West pha  lachen  Waage  bestimmt.  (Nach  der 
Tabelle  von  U  r  e  in  G  m  e  1  i  n  -  K  r  a  u  t's  Lehrbuch  der  Chemie,  I,  2, 
pag.  385,  ist  der  Procentgehalt  22  Procent.) 

Bei  den  Versuchen  I—  IV  kam  die  Säure  siedend  in  An- 
wendung (Temperatur  circa  106°C).  Bei  den  übrigen  Versuchen 
wurde  die  Flüssigkeit  in  einem  Becherglase  im  Wasserbad  erwärmt, 
bis  die  Temperatur  constant  geworden  war.  Die  Temperatur  eines 
eingehängten  Thermometers  war  stets  einige  Grade  unter  100° ,  in 
der  Regel  96»  C. 

Die  Säure  wurde  stets  in  solcher  Menge  angewandt,  dass  die 
Verminderung  der  Concentration,  welche  durch  die  Lösung  des 
Flussspathes  erfolgte,  vernachlässigt  werden  durfte.  Bei  den  Ver- 
suchen VIII— XIV  stets  400  Cubikcentimeter. 
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Die  Platten  wurden  zum  Einhängen  in  die  Flüssigkeit  an 
Platindraht  befestigt.  Anfangs  legte  ich  die  Platten  horizontal  auf  kleine 
Platindrahtkörbchen.  Ich  machte  jedoch  bald  die  Erfahrung,  dass  an 
den  Auflagerungf*stellen  die  Lösung  verzögert  wird,  so  dass  erhabene 
Abdrücke  des  Piatindrahtes  auf  der  Unterseite  der  Platten  sichtbar 
werden. 

Bei  Versuch  VI  und  VII  wurden  die  Parallelepipede  so  durch 
ein  Platindrahtgeflecht  gehalten,  dass  sie  nur  in  den  Kantenniitten 
mit  dem  Draht  in  Berührung  kamen,  die  drei  Flächenpaare  aber 
frei  blieben.  Um  die  drei  Flächenpaare  in  gleiche  Lage  zu  bringen, 
wurden  sie  mit  der  Würfeldiagonale  vertical  gestellt. 

Bei  den  letzten  Versuchen  kehrte  ich  wieder  zu  den  Platten 
zurück.  Sie  wurden  aber  nun  vertical  in  die  Flüssigkeit  gehängt. 
Die  Befestigung  erfolgte  durch  eine  straff  um  die  Seitenflächen  der 
Platte  gelegte  Drahtschlingc.  Dadurch,  dass  den  Seitenflächen  die 
Lage  steiler  Sphenoidflächen  gegeben  wurde,  suchte  ich  das  in- 
folge der  Verkleinerung  der  Platte  zu  befürchtende  Herausfallen  aus 
der  Schlinge  zu  verhüten,  was  aber  nicht  immer  gelang.  Auf  eine 
sehr  sichere  und  bequeme  Befestigungsmethode  kam  ich  leider  erst 
bei  den  letzten  Versuchen.  Zwei  kreisförmige  Drahtschlingcn  von 
etwa  4  Millimeter  Durchmesser  werden  durch  einen  federnden  Draht- 
bügel in  horizontaler  Stellung  in  passender  Entfernung  über  einander 
festgehalten.  Zwischen  den  Drahtschlingen  wird  die  quadratische 
Platte  in  diagonaler  Stellung  durch  die  Federkraft  des  Bügels  fest- 
gehalten, ohne  dass  die  zu  messenden  Flachen  der  Platte  vom  Draht 
berührt  werden. 

Beim  Einhängen  der  Platten  in  die  Flüssigkeit  wurde  darauf 
gesehen,  dass  sich  alle  Platten  in  gleicher  Höhe  und  in  gleicher  Ent- 
fernung von  den  Wänden  des  Becherglases  befanden.  Dies  wurde 
durch  einen  Deckel  von  Blech  erreicht,  in  den  am  Umfang  eines 
mit  dem  Rande  concentrischen  Kreises  Löcher  gebohrt  wurden.  In 
diesen  Löchern  wurden  die  gleich  langen  Auf  hängedrähte  der  Platten 
befestigt. 

Während  der  Einwirkung  der  Säure  wurden  die  Platten  durch 
Drehen  des  Deckels  hin-  und  herbewegt,  um  der  Bildung  von  Höfen 
gesättigter  Lösung  um  die  Platten  möglichst  entgegen  zu  arbeiten. 

Die  Einwirkimg  erfolgte  durch  eine  nach  der  Secundennhr 
abgemessene  Zeit,   Oefter  wurde  der  Versuch  durch  Herausfallen 
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einer  Platte  unterbrochen.  Dann  wurden  die  übrigen  Platten  sofort 
herausgehoben  und  von  der  gefallenen  Platte  die  Säure  durch  Ab- 
giessen  entfernt.  Die  Zeit,  um  welche  die  letztere  länger  der  Einwirkung 
der  Säure  ausgesetzt  war,  wurde  als  Correctur  in  Anrechnung  gebracht. 

Um  das  Springen  der  Platten  zu  vermeiden,  wurden  sie  vor 
der  Aetznng  in  ein  Gefäss  mit  kühlem  Wasser  gehängt  und  dieses 
allmählich  zum  Sieden  erhitzt:  dann  kamen  sie  erst  in  das  Säure- 
bad. Ebenso  wurden  sie  nach  Einwirkung  der  Säure  in  siedendem 
Wasser  abgespült  und  dieses  allmählich  abkühlen  gelassen.  Trotzdem 
erhielten  die  Platten  einzelne  Sprunge. 

Auch  wenn  die  Platten  vor  der  Aetzung  sehr  genau  parallel 
geschliffen  waren,  verwandelten  sie  ihre  planparallele  Form  durch 
die  Aetzung  in  eine  flach  biconvexe.  Diese  Erscheinung  trat  namentlich 
bei  den  Platten  mit  grosser  Lösungsgesehwindigkeit  auffallend  hervor. 
Sie  ist  wohl  durch  den  Umstand  zu  erklären,  dass  trotz  des  Hin- 
und  Herbewegens  die  Bildung  eines  gesättigteren  Hofes  um  die  Platte 
nicht  ganz  vermieden  wurde.  In  einem  solchen  ist  aber  das  Con- 
centrationsgefälle  und  damit  die  Lösungsgesehwindigkeit  an  Ecken 
und  Kanten  grösser  als  an  den  Flächenmitten.  Um  durch  diese 
Störung  nicht  behindert  zu  werden,  wurde  die  Dicke  der  Platte  an 
solchen  Punkten  gemessen,  welche  bereits  ausserhalb  dieses  Rand- 
bereiches lagen,  der  erfahrungsgemäß  bei  meinen  Versuchen  auf  1 
bis  1*5  Millimeter  vom  Rande  merklich  war. 

Wenn  die  Deutung,  die  ich  dieser  Erscheinung  gebe,  richtig 
ist.  so  folgt  daraus,  dass  meine  Bestimmungen  der  Lösungsgeschwin- 
digkeit für  die  Maximalrichtungen  zu  klein  ausgefallen  sind.  Die 
Unterschiede  würden  also,  wenn  dieser  Fehler  vermieden  werden 
könnte,  noch  bedeutender  ausfallen  müssen. 

Uebrigens  scheint  die  t'onvexität  der  Platten  noch  einen  zweiten 
Grund  zu  haben.  Untersucht  wurden  Platten,  die  primären  Zonen 
angehören,  denen  also,  wie  die  Ergebnisse  vermuthen  lassen,  immer 
ein  relatives  Lösungsminirnum  entspricht.  Am  Rande  werden  also, 
wenn  auch  schmal,  Oberflächentheile  liegen,  auf  denen  die  Lösung 
rascher  fortschreitet,  als  auf  der  eigentlichen  Plattenobcrfläche. 
Dies  muss  zu  einem  Ausgleichen  des  Unterschiedes  fuhren,  dessen 
Resultat  auch  nur  eine  convexe  Oberfläche  sein  kann. 

Diese  convexen  Händer  nehmen,  wenn  sie  in  die  Richtung  von 
Aetzzonen  fallen,  den  Charakter  glatter  Prärosionsfläehen  an,  wenn 
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sie  ausserhalb  der  Aetzzoncn  liefen,  bedecken  sie  sich  mit  schiefen 
Aetzhügeln.  Vergl.  Fig.  11,  welche  einen  solchen  convexen  Rand 
au  der  Platte  parallel  (331)  zeigt. 

Zur  Aetzung  in  alkalischer  Lösung  diente  eoncentrirte  Soda- 
lösung, welche  in  einem  Platingcfäss  über  der  mit  dem  Gasbrenner 
direet  erhitzten  Thonplatte  zum  Sieden  gebracht  wurde.  Das  ver- 
dunstende Wasser  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  ersetzt.  Das  Gefäss  wurde 
mehrmals  im  Tage  auskühlen  gelassen,  um  durch  verdünnte  Salz- 
säure die  Calcithaut  der  Platten  zu  entfernen.  Da  die  Einwirkung 
Uberaus  langsam  vor  sich  ging  und  die  Ooneentration  und  Tempe- 
ratur des  Lösungsmittels  ausserordentlich  schwankte,  wurde  von 
einer  absoluten  Bestimmung  der  Lösungsgeschwindigkeit  abgesehen. 
Sie  würde  beim  Fluorit  von  Freiberg  etwa  3QÜmal  kleiner  sein  als 
die  Lösungsgcschwindigkeit  in  Salzsäure,  beim  Fluorit  von  Cumber- 
land  noch  kleiner. 

Ich  gebe  nun  die  Versuche  in  chronologischer  Reihenfolge, 
wobei  die  ersten  Versuche  an  Freiberger  Flussspath,  die  ohnehin  nur 
als  Vorversuche  zu  betrachten  sind,  nur  auszugsweise,  die  weiteren 
Versuche  an  Fluorit  von  Cornwall  und  Cumbcrland  dagegen  aus- 
führlicher mitgetheilt  werden. 


Zwei  Freiberger  Platten  parallel  der  Würfclflache  und  der 
Oktaederfläche  wurden  geprüft.  Die  Platten  hatten  geschliffene  Ober- 
fläche. Zahl  der  gemessenen  Punkte  :  4  auf  jeder  Platte.  Aetzmittel : 
Verdünnte  Salzsäure,  1  Thcil  eoncentrirte  Salzsäure  von  3G  Procent, 
1 0  Thcile  Wasser.  Die  Säure  wurde  siedend  angewandt.  Dauer  der 
Aetzung  15  Minuten. 

Die  Dickenabnahme  betrug  auf  der  Würfelfläche  0  076  Sphäro- 
metertheile  =  0<>3S  Millimeter,  aut  der  Oktaederhache  0100  Spbäro- 
metertheile  =  O053  Millimeter  im  Mittel.  Hieraus  ergibt  sich  für 
l  Minute  in  Tausendsteln  des  Millimeters  (y.). 


A.  Versuche  mit  Salzsäure. 


Versuch  I. 


(HD  ■ 


25 

35 


Relativznhlen 
l'OO 
138. 
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Versuch  II. 

Drei  Platten  von  Frcibergcr  Fluorit  parallel  (10J)  (III)  (110) 
mit  geschliffener  Oberfläche.  4  Punkte  auf  jeder  Platte  wurden  ge- 
messen. Aetzmittel :  Auf  1  Thcil  concentrirte  Salzsäure  von  36  Procent, 
1  Theil  Wasser.  Die  Säure  wurde  siedend  angewandt.  Dauer  der 
Aetzung  5  Minuten.  Die  Platte  (110)  nicht  ganz  tadellos,  weil  von 
Sprüngen  durchzogen. 

Dk'kcnabnahme  in  Millimeter 

(100)  ....  0  042  ±0  0011 
(111)  .    .    .    .    0'058  ±  0*0032 

(110)  .    .    .    .    0083  +  0-0032 

Hieraus  folgen  für  1  Minute  in  «.: 

Relativzahlen 
,100)      ...      8-4  1 

(111)  .    .    .    11-6  1-38 

(110)  .    .    .    16  6  1-98. 

Versuch  III. 

Wiederholung  des  Versuches  II.  Die  Platten  sind  dieselben 
wie  früher,  Oberfläche  abgeschliffen,  9  Punkte  auf  jeder  Platte  ge- 
messen. Aetzmittel  wie  früher.  Dauer  10  Minuten. 

Dickenabnahme  in  Millimeter:  der  aus  den  Abweichungen  vom 
Mittel  berechnete  wahrscheinliche  Fehler  wird  angegeben. 

(100)  ....    0  064  +  0  0014 

(111)  .    .    .    .    0-080  ±  0-0021 

(110)  ....    0-118  ±0-0021 

Hieraus  folgt  für  eine  Minute  in  u. 

Relativzahlen 
(100)     ...      6-4  1-00 

(111)  ...  8-0  139 
(1H  •)     .    .    .    11*8  1-84. 

Versuch  IV. 

Es  wurden  7  Platten  von  Freiberger  Fluorit  hergestellt:  (100) 
(111),  (110),  (211)  (machte  mit  (100)  einen  Winkel  von  35<>  statt 
35°  16'),  (4in  (Winkel  mit  (100)  19°  statt  19» 29')  (hko)  (machte 
mit  (100)  22°),  (IM)  (Winkel  mit  der  benachbarten  Fläche  (111)  17°). 
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Neun  Punkte  wurden  auf  jeder  Platte  gemessen.  Säure  wie  bei 
Versuch  III,  siedend  (t  —  106°  C  ):  Dauer  der  Einwirkung  5  Minuten. 


Dickenabnahme : 

;j.  in  einer 

Relativ- 

Minute 

zahlen 

(100)  . 

.    00305  Millimeter 

± 

0  0014  .  . 

.  6-1 

l 

(411)  . 

.  0-0355 

- 

+ 

15  .  . 

7-1 

1-6 

(211)  . 

.  00575 

» 

± 

13  .  . 

.  115 

1-89 

(111)  . 

.  00480 

± 

12  .  . 

.  0-6 

1-57 

(hhl)  . 

.  00940 

- 

± 

15  . 

.  18-8 

308 

(HO)  . 

.  0*0515 

± 

16  .  . 

.  103 

1-69 

(hko)  . 

.  0-0675 

± 

16  .  . 

.  13-5 

221 

Die  Zahl  für  (hko)  ist  wahrscheinlich  zu  klein,  weil  durch  die 
horizontale  Auflagerung  auf  den  Platinuraht  erhabene  Abdrücke  des- 
selben entstanden  waren. 

Aus  den  Versuchen  I— IV  ergibt  sich  zunächst,  dass  der 
Würfelplatte  die  kleinste  Lösungsgeschwindigkeit  zukommt;  dann 
folgt  Oktaeder,  dann  Dodekaeder.  Die  absoluten  Grössen  der 
Lösuugsgeschwindigkeit  schwanken  ziemlich  beträchtlich,  selbst  bei 
gleicher  Conccntration,  die  relativen  Zahlen  lassen  eine  ziemliche 
Uebereinstimmung  erkennen.  Wie  aus  dem  Versuch  I  im  Vergleich 
mit  den  übrigen  hervorgeht,  scheint  die  Conccntration  der  Säure 
auf  das  relative  Verhältnis  der  Lösungsgeschwindigkeit  wenig  Ein- 
fluss  zu  haben. 

Bemerkenswert  ist  noch,  dass  den  primären  Flächen  (100) 
(110)  (III)  relative  Minima  der  Lösungsgeschwindigkeit  entsprechen, 
die  dazwischen  liegenden  Richtungen  haben  grössere  Werte. 


Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  Fluorit  von  Cornwall 
gemacht.  Obgleich  auf  dieselben  viel  Mühe  und  Sorgfalt  verwendet 
wurde,  können  sie  doch  nicht  als  sehr  gelungen  bezeichnet  werden, 
weil  im  Verlauf  der  Aetzung  die  merkwürdigen  Anomalien  beob- 
achtet wurden,  die  in  einem  früheren  Abschnitt  ausführlich  be- 
sprochen worden  sind.  Diese  Anomalien  werden  gewiss  die  Lösungs- 
geechwindigkeit  merklich  beeinflussen,  und  der  Mangel  an  Ueberein- 
stimmung, der  zwischen  den  beiden  hier  mitgetheilten  Versuchsreihen 
besteht,  ist  wahrscheinlich  zum  Theil  auf  diesen  Grund  zurückzu- 
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fuhren.  Als  die  Versuche  VI  und  VII  abgeschlossen  waren,  hatte 
ich  kein  genügendes  Material,  um  diesen  Einfluss  zu  verfolgen. 

Bei  diesen  Versuchen  wurden  rechtwinklige  Parallelepipede 
hergestellt.  Bei  Versuch  VI  waren  es  vier,  welche  von  folgenden 
Flächen  und  ihren  parallelen  Gegenflächen  begrenzt  wurden: 

1.  Würfel  begrenzt  von  (001),  (110),  (110) 

2.  »  n  (HD,    (HO),  (112) 

3.  „  .  (113),  (110),  (332) 
4-     »           y>         B     (116),  (HO),  (331). 

Bei  Versuch  VII  wurden  folgende  Parallelepipede  benützt. 

1.  Würfel  begrenzt  von  (001),  (110),  (llO) 

5.  „  .  (001),  (210),  (120) 

6.  „  »  (001),  (310),  (130). 

Die  Parallelepipede  wurde  in  rhomboedrischer  Aufstellung  ein- 
gehängt, so  dass  alle  3  Flächenpaare  möglichst  gleich  geneigt 
gegen  die  Vcrticale  waren.  Die  Flächen  hatten  abgeschliffene  Ober- 
fläche. Das  Aetzmittel  war  so  zusammengesetzt  wie  bei  Versuch  IV 
(1  Theil  concentrirte  Salzsäure,  1  Theil  Wasser).  Die  Säure  wurde 
in  einem  geräumigen  Becherglase  auf  dem  Wasserbade  erwärmt. 

Die  Dauer  der  Aetzung  betrug  bei  beiden  Versuchen  je 
10  Minuten. 

Um  in  die  Art  der  Beobachtung  einen  Einblick  zu  verschaffen, 
und  die  Beurthcilung  der  erreichten  Genauigkeit  zu  ermöglichen, 
sollen  diese  Versuche  etwas  ausführlicher  mitgetheilt  werden. 

In  den  im  Anhang  folgenden  Tabellen  sind  die  an  den  Parallel- 
epipeden  angestellten  Dickenmessungen  derart  zusammengestellt,  dass 
für  jede  durch  das  Mi  11  ersehe  Zeichen  dargestellte  Fläche  angegeben 
ist:  In  der  Colonne  dv  die  Dicke  vor  der  Aetzung,  gemessen  an  neun 
gleichmässig  vertheilten  Punkten ,  dn  die  Dicke  nach  der  Aetzung, 
gemessen  an  denselben  Punkten,  dg  gibt  die  Dicke  der  gelösten 
Schichte,  A  die  Abweichung  vom  Mittel,  sodann  ist  das  Mittel  der 
dg  mit  dem  aus  A  berechneten  wahrscheinlichen  Fehler  angegeben. 
Die  Zahlen  unter  dv  und  dn  sind  selbst  Mittel  von  5  unabhängigen 
Messungsreihen.  Die  Zahlen  geben  an  Umdrehungen  der  Sphäro- 
meterschraube,  deren  eine  nach  Angabe  des  Mechanikers  =  05 
Millimeter. 
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Versuch  VI  und  VII. 

Die  Versuche  VI  und  VII  geben  folgende  Mittelzahlen,  aus 
welchen  wieder  die  Lösungsgeschwindigkeit  in  der  Zeiteinheit 
(Minute)  in  y.  und  die  entsprechenden  Relativzahlen  berechnet  wurden. 


Versuch  VI. 


Gelöste 

[X 

Relativ- 

Schichte 

in  der  Minute 

zahlen 

001 .  .  . 

.  .  o-iif> 

5-80 

1 

116.  .  . 

.  .  0-129 

645 

Ml 

7-10 

1-21 

112.  . 

.  0171 

8-55 

1-47 

III.  .  . 

.  .  0172 

8-60 

1-48 

332.  .  . 

8*70 

1-50 

9-45 

1-63 

110.  .  . 

.  .  0-188 

9-40 

1-62 

Versuch  VII. 

100.  .  . 

.  .  0-106 

5-30 

1 

310.  .  . 

.  .  0-135 

6-75 

1-27 

210.  .  . 

.  0-171 

8-55 

1-61 

110,  .  . 

.  .  0-147 

7-35 

1-39 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  in  Figur  35  und  36  graphisch 
dargestellt.  (Die  Endpunkte  der  Radien  mit  Ringeln.) 

Die  Mittelzahlen  stimmen  bei  Versuch  VI,  wo  dg  für  die 
Dodekaederflächen  an  vier  verschiedenen  Parallelepipeden  fünfmal 
bestimmt  wurde,  recht  befriedigend  Uberein. 

Viel  weniger  gut  stimmen  die  Zahlen  von  Versuch  VII, 
namentlich  die  drei  Zahlen  für  die  Würfclfläche  zeigen  untereinander 
ziemliche  Differenzen.  Wahrscheinlich  ist  dies  auf  die  beim  Fluorit 
von  Cornwall  beobachteten  Anomalien  zurückzuführen.  Der  1.  Würfel 
von  Versuch  VII  ist  derselbe  wie  der  1.  Würfel  von  Versuch  VI; 
dieser  zeigte  auf  beiden  Würfelsehlifflächen  ausschliesslich  die  tiefen 
Aetzfigurcn  der  senkrecht  zur  Axe  des  Anwachskegels  orientirten 
Würfelfläche.  Die  Würfelflächcn  des  Würfels  2  von  Versuch  VII 
enthielten  dagegen  neben  ähnlichen  Antheilcn  auch  solche,  welche 
parallel  der  Axe  des  Anwachskegels  orientirt  waren  und  den  Seiten- 
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leidem  der  Fig.  IS  entsprachen.  Diese  seheinen  sieh  leichter  zu  lösen. 
Leider  erhielten  beide  Würfel  beim  letzten  Versuch  arge  Sprunge, 
so  dass  von  einer  weiteren  Verfolgung  dieser  Frage  Umgang 
genommen  werden  mnsste. 

Da  Würfel  1  bei  Versuch  VI  und  VII  identisch  war,  hätte 
das  Resultat  gleich  sein  sollen :  in  der  That  ist  das  relative  Ver- 
hältnis der  Zahlen  für  100  und  110  in  beiden  Versuchen  sehr 
ähnlich ,  aber  bei  Versuch  VII  wurden  merklich  kleinere  Werte 
erhalten.  Ich  vermag  nicht  zu  entscheiden ,  was  die  Ursache  dieser 
Verschiedenheit  war.  Auch  bei  den  späteren  Versuchen  mit  Fluorit 
von  Cumberland  kamen  solche  Verschiedenheiten  vor. 

Im  übrigen  geben  die  Versuche  am  Fluorit  von  Cornwall  ein 
ähnliches  Resultat  wie  die  am  Freiberger  Fluorit.  Die  absoluten 
Werte  der  Lösungsgeschwindigkeit  sind  im  allgemeinen  kleiner  als 
bei  den  früheren  Versuchen,  was  auf  die  niedere  Temperatur  zurück- 
zuführen ist.  Die  Reihenfolge:  Würfel.  Oktaeder,  Dodekaeder  findet 
sich  auch  hier.  Die  relativen  Minima  in  der  Richtung  des  Oktaeders 
und  Dodekaeders  sind  nicht  so  deutlich  ausgesprochen,  aber  an  dem 
Verlauf  der  Curve  doch  erkennbar. 

Da  die  Versuche  I — VII  ein  völlig  befriedigendes  Resultat  nicht 
ergeben  hatten,  wurden  mit  sehr  vollkommenem  Material  neue  Versuche 
angestellt,  wobei  die  Erfahrungen  bei  den  früheren  Versuchen  benutzt 
wurden.  Ich  kehrte  hier  wieder  zur  Herstellung  von  Platten  zurück, 
die  vertieal  in  die  Flüssigkeit  gehängt  wurden.  Die  Platten  wurden  aus 
4  Fluoritkry stallen  von  (_'  u  in  b  e  r  1  a  u  d  hergestellt.  Die  Versuche  wurden 
zum  Theil  mit  denselben  Platten ,  zum  Theil  mit  verschiedenen 
Platten  unter  möglichst  gleichen  Umständen  öfter  wiederholt.  Auch 
hier  zeigten  sich  ziemlich  beträchtliche  Unterschiede  namentlich  in 
den  absoluten  Werten  der  Lösungsgeschwindigkeit.  Durch  die  öftere 
Wiederholung  durfte  es  aber  gelungen  sein,  brauchbare  Mittelwerte 
zu  erhalten.  Die  grössten  Verschiedenheiten  zeigten  jene  Platten, 
denen  eine  grosse  Lösungsgeschwindigkeit  zukommt.  Es  lässt  dies 
vermuthen,  dass  trotz  des  Hin-  und  Herbewegens  in  der  Flüssigkeit 
sich  um  diese  Platten  ein  theil  weise  gesättigter  Hof  ausbildet, 
der  die  Lösung  verzögert.  Diese  Verzögerung  wird  je  nach  der 
Schnelligkeit  des  Hin-  und  Herbewegens  ungleich  ausfallen. 
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Die  Zusammensetzung  des  Aetziuittels  ist  bei  allen  Versuchen 
dieselbe:  Salzsäure  von»  speeifischen  Gewicht  T108  oder  22  Procent. 
Die  Säure  wurde  in  einem  geräumigen  Becherglase  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt ,  bis  die  Temperatur  constant  war.  Ein  eingebängtes 
Thermometer  zeigte  96°  C.  Die  Platten  wurden  vorgewärmt  in  kalt 
angesetztem  und  allmählich  zum  Sieden  erwärmtem  Wasser.  Der 
Versuch  wurde  öfter  durch  Herausfallen  der  einen  oder  anderen 
Platte  aus  der  Drahtschlinge  unterbrochen.  Dann  wurden  die  Übrigen 
Platten  herausgehoben ,  die  Säure  abgegossen  und  die  zu  Boden 
gefallene  Platte  aus  dem  Becherglase  genommen.  Diese  blieb  also 
der  Einwirkung  etwas  länger  ausgesetzt  als  die  übrigen.  Eine  ent- 
sprechende Correctur  wurde  angebracht  und  ist  in  der  Rubrik  „Zeit" 
ersichtlich. 

Versuch  VIII. 

Die  Platten  hatten  angeschliffene  Oberfläche.  Die  Dauer  des 
Versuches  betrug  0  Minuten.  Sie  wurde  durch  Herausfallen  der 
Oktaederplatte  aus  der  Drahtschlinge  unterbrochen.  Für  diese  Platte 
ist  die  Dauer  der  Aetzung  9*5  Minuten. 

Die  Mittelwerte  für  die  Dauer  einer  Minute,  ausgedrückt  in 
Tausendsteln  des  Millimeters  (y.).  ergeben  sich  aus  folgender  Tabelle. 


Platte 

»ielust«  Schichte  in 
Umdrehungen  der 
Spharometerschrnube 

Gelöste  Schichte  in  fi 

Zeit 

/<  in  einer  Minute 

(100) 

0  065  ±  ü'OOuT 

32  5  ±0  35 

9 

3-61  ±0-04 

(111) 

01Ü6  ±00004 

63-0  ±  020 

95 

6  63  ±  0-02 

(110) 

0-171  ±00020 

855  ±145 

9 

951  ±017 

0*190  ±00016 

98-0  ±0-80 

9 

10*88  ±  0-09 

mo) 

om  ±o-ooi7 

97-0±o-85 

9 

10-77  ±0-09 

Versuch  IX. 

Die  Platten  hatten  angeschliffene  Oberfläche.  Die  Dauer  des 
Versuches  war  für  alle  Platten  9  Minuten.  Die  Mittelwerte  der 
Dicke  der  gelüsten  Schichte,  ausgedrückt  in  Tausendsteln  des  Milli- 
meters für  eine  Minute,  zeigt  die  folgende  Tabelle: 

MineraloR.  u.  i-etrogr.  Mittli.  XI.  W<\  (F.  Becke.)  2$ 
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1 

Platte 

Gelöste  Schicht« 
in  Umdrehungen  der 
Sphärometerschraube 

Gelüste  Schicht« 
in  m 

Zeit 

fi  in  einer  Minute 

(100) 

0060  ±  0  0008 

300  ±0-40 

9 

3  33  ±004 

(211) 

0194  ±  0009 

970  ±  45 

9 

1078  ±  05 

1  (Hl) 

0137  ±  0011 

68'5  ±  55 

9 

7-61  ±  06 

(221) 

0-244  ±  0015 

122-0  ±  75 

9 

13  56  ±  08 

(HO) 

0238  ±  0016 

1190±  80 

9 

13-22  ±  09 

Vers nch  X. 


Zu  diesem  Versuch  wurden  die  Platten  (100),  (211),  (111), 
(221),  (110)  vom  Versuch  IX  benützt;  als  Platte  (430)  diente  ein 
Theil  der  Platte  (430)  vom  Versuch  VIII.  Alle  Platten  waren  mit 
geätzter  Oberfläche  versehen.  Dauer  der  Einwirkung  9  Minuten. 

Folgende  Tabelle  gibt  die  auf  eine  Minute  reducirten  Mittel- 
werte in  Mikron  mit  ihren  wahrscheinlichen  Fehlern. 


Platte 

! 

,  Gelöste  Schichte  in 
Umdrehuogen  der 
Sphärometerschraube 

GelciBte  Schichte  in 

Zelt 

u  in  einer  Minute 

(100)  ; 

0-048  ±  0  0005 

24  0  ±  0  25 

9   1       2-67  ±0  03 

(211) 

0  197  ±  0  0009 

98-5  ±  0-45 

9 

1094  ±  0  05 

(HD 

0 113  ±  0  0011 

66  5  ±  0  55 

9 

6-28  ±  0-06 

j  (2*1)  l 

0-223  ±  0  0012 

111-5  ±  0-60 

9 

12-39  ±  0-07 

(HO) 

0  195  ±  00015 

97-5  ±  0-75 

9 

10  83  ±  0  08 

(430) 

0-239  ±  0-0016 

119-5  ±0-80 

9 

1328  ±  0  09 

Versuch  XI. 

Die  Platten  waren  bei  diesem  Versuch  dieselben  wie  bei  Ver- 
such X.  Alle  Platten  hatten  geätzte  Oberfläche.  Dauer  der  Actzung 
8*5  Minuten.  Sie  wurde  durch  Herausfallen  der  Platte  (211)  unter- 
brochen.   Für  diese  ist  9  Minuten  Aetzdauer  in  Rechnung  gebracht. 

Folgende  Tabelle  gibt  die  Mittelwerte  in  Mikron  auf  die  Zeit- 
einheit redueirt: 


Gelöste  Schichte  in 

Platte 

Umdrehungen  der 

Geloste  Schicht  in  ft 

Zeit 

ft  in  einer  Minute 

Sphäroraetcruchranbe 

000) 

0  042  ±  0-0004 

21  0±  0-20 

8-5 

2  47  ±0*02 

(211) 

0- 183  x  0-0008 

91  5  ±040 

9 

1017  ±004 

(HD 

0-135  ±0-0016 

67-5  ±0-80 

8-5 

7-94  ±0-09 

(221) 

0-229  ±0*0010 

114-5  ±050 

8-5 

1347  ±0-06 

(Ho)  i 

0-191  ±0-0011 

955  ±0-55 

8-5 

11-24  ±006 

(430) 

0-233  ±  0-0012 

116-5  ±0-60 

8-5 

13  71  ±0-07 
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Versuch  XII. 

Zu  diesem  Versuch  diente  Platte  (100)  von  Versuch  XI,  (210) 
von  Versuch  VIII;  die  Platten  (1 1 1).  (311),  (331),  (110)  wurden  aus 
einem  und  demselben  Krystall  frisch  hergestellt.  Vor  der  Messung 
wurden  sie  in  20procentiger  Salzsäure  im  Wasserhade  2  Minuten 
geätzt,  so  das»  alle  Platten  mit  geätzter  Oberfläche  verschen  waren. 
Der  Platte  (111)  fehlt  die  rechte  obere  Ecke,  so  dass  nur  an 
7  Punkten  die  Dicke  bestimmt  werden  konnte.  Die  Dauer  des  Ver- 
suches betrug  8  Minuten,  sie  wurde  durch  Herausfallen  der  Platte 
(100)  aus  der  Schlinge  unterbrochen:  für  diese  ist  85  Minuten 
Aetzdauer  angenommen.  Folgende  Tabelle  enthält  die  aus  der  Be- 
obachtung entnommenen  Mittelzahlen   auf  die  Zeiteinheit  reducirt. 


Platt« 

1  Gelöste  Schichte  in 
Umdrehungen  der 
Sph&romet^rachranbe 

Gelöate  Schiente 
in  n 

Zelt 

ft  in  einer  Minute 

(100) 

0  040  ±  0-0005 

20  0  ±  0-25 

85 

2-35  ±  0  03 

(311)  ■ 

0112  ±  0  0005 

56  0  ±  0  25 

80 

7  00  ±  0*03 

(111)  | 

0101  ±  0  0006 

50  5  ±  0  30 

8-0 

6  31  ±  0-04 

(331) 

0-168  ±0-0011 

84  0  ±  0  55 

8-0 

10  50  ±  0  06 

(HO) 

0-166  ±  0-0015 

83-0  ±  0  75 

8-0 

10  37  ±  0  09 

(210) 

0177  ±0  0044 

88-5  ±  2  20 

8-0 

11-62  ±  0  28 

Versuch  XIII. 

Die  Platten  für  Versuch  XIII  sind  dieselben  wie  bei  Versuch  XII. 
Die  Dauer  des  Versuches  wurde  durch  Herausfallen  der  Würfelplatte  aus 
der  Drahtschlinge  auf  ö  Minuten  beschränkt.  Für  diese  wurde  0  ö  Minuten 
angenommen.  Bei  diesem  Versuch  gaben  alle  Platten  höhere  Zahlen ; 
dies  ist  wahrscheinlich  darauf  zurückzuführen,  dass  die  Versuchs- 
dauer  eine  verhältnismässig  kurze  war;  da  sich  die  Concentration 
der  Säure  im  Verlaufe  des  Versuches  beständig,  wenn  auch  wenig  ver- 
mindert, fehlt  in  diesem  Versuch  die  Wirkung  der  bereits  etwas 
abgeschwächten  Säure  in  den  letzten  Minuten.  Es  wurde  jedoch 
dieses  Verhältnis  weiterhin  nicht  berücksichtigt  und  die  hier  gewonnenen 
Zahlen  ohne  jede  Correctur  mit  den  anderen  gleich  behandelt.  Das 
störende  Herausfallen  der  WUrfelplatte  wurde  durch  Anwendung 
eines  besseren  Aufhängedrahtes  beim  folgenden  Versuch  vermieden. 
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Folgende  Tabelle  gibt  wieder  die  auf*  eine  Minute  redueirten 
Mittelwerte. 


tieloste  Schuht«  in 

I 

1  Platt« 

Umdrehungen  der 

Gelöste  Schiebte  in  p 

Zeit 

/i  in  einer  Minute 

Sjdiärometersihraube 

(100) 

O034±O(K>l3 

17  0  ±  0  15 

65 

2  61  ±  (i  u2 

(311) 

(»•(►8U  ±  <t-0006 

43*0  ±  o3o 

6 

716  ±o  oö 

(HD 

oi>82  ±  0O008 

410  ±  0  40 

6 

6  83  ±  0  07 

(331) 

0-161  ±  <  K»011 

80  5  ±  0  55 

6 

13  42  ±  0  09 

(110) 

0175  ±  (  H  (009 

87  5  ±  0  45 

14-58  ±  o-OH 

(210) 

0-172  ±0-<n  «3 

86  0  ±  115 

: 

14  33  ±  0  19 

Versuch  XIV. 


Die  Platten  zu  Versuch  XIV  waren  dieselben  wie  zu  Ver- 
such XIII.  Die  Dauer  der  Einwirkung  war  8  Minuten.  Die  Mittel- 
werte sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Platte 

Gelöste  Schichte  in 
Umdrehungen  der 
Sfiliürometersohraul*» 

Geloste  Schichte 
in  u 

Zeit 

I 

f*  in  eiuer  Minute 

i 

(UO) 
(311) 
(111) 
031) 
(HO) 
(210) 

0  039  ±  O'Ot  03 
0- 102  ±  0  0004 
0  09ti  ±  O  CH  '09  • 
0-165  ±  0-0019 
0144  ±  0-0012 
O  l  89  ±  0-0O13 

10  5  zb  0  15 
51-0  ±  0-20 
48-0  ±  0  45 
82  5  ±  0  9ö 
72-0  ±  0-ÜO 
94  5  ±  0  65 

OD  CO  CO  OO  00  CO 

2  44  ±  0  02 
6  38  ±  0  03 
6  00  ±  0  06 

10  31  ±012 
9  00  ±  0  07 

11  Hl  ±0-08 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Mittelwerte  der  Ver- 
suche VIII— XIV  zusammengestellt.  Zum  Hauptmittel  A  sind  Mos  die 
Versuche  X  — XIV  vereinigt,  die  Versuche  VIII  und  IX  sind  deshalb 
aus-gescIiUsscn.  weil  bei  diesen  angeschliffene  Oberflächen  der  Ein- 
wirkung ausgesetzt  wurden.  Rechnet  man  auch  diese  ein,  so  erhält 
man  die  in  der  Horizontalreihe  Ii  stehenden  Mittelwerte;  wie  man 
sieht  ist  der  Unterschied  nicht  sehr  gross:  am  auffallendsten  int  er 
auf  der  Wiii  fclflache ,  wo  durch  das  Anschleifen  die  Lösungs- 
gesehwindigkeit  merklich  erhöht  wird. 
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Tabelle  der  Mittelwerte. 


( lOO) 

(210) 

(430) 

aio) 

(311) 

• 

VIII   .  . 

361  ±  0  04i  10  77  ±  0  09  1088  ±  0  09 

9  5t  ±0- 17 



IX 

3  33  ±  0  04 

- 

13-22  ±0  01 

- 

.    .    -  - 

2-67  ±  0  03 

1328  ±0  09 

1083  ±  0-08 

XI.    .    .  . 

2-47  ±  0  02 

1371  ±007 

1124  ±  0  0b 

— — 

XII 

2-35  ±  0  03 

11-62  ±0-28 

1037  ±00« 

:  7  00  ±  0-03 

XIII   .  . 

'2-61  ±0-02|  1433  ±019  — 

14-58  ±  0  08'  7- 16  ±  0-05 

YTV 

12-44  ±0-02  11-81  ±008 

9-00  ±0  07'  6  38  ±  0  03 

■      Iii  fir 

IltKl  A,  I — II». 

251 

1259 

1350 

11  18 

«•S"i 

■      1  B  IUI  t|V 

lilt«!    »Hl  —  In 

2-78 

1213 

1262 

11-25 

Relativzahlen 

aus  A  .  . 

l 

i 

voi 

5-38 

446 

'  2  73 

1 

L 

(211) 

(111) 

1*21) 

1331) 

VIII  .    .  . 

6  63  ±  0  02 

• 

1 

IX    .  . 

10  78  ±  0  05 

7-61  ±0  06 

13  56  ±  0  08 

x 

A  .... 

•  ■ 

10  9t  ±  0-05 

6  28  ±  0-06  12  39  ±  0  07 

XI     .    .  . 

.    .   1017  ±0  04 

7  94  ±  0  09  i  13  74  ±  0  06 

XII    .    .  . 

6  31  ±  0  04 

10  50  ±  0  06 

XIII  .    .  . 

6-83  ±  o  07 

13  42  ±  0  09 

!  XIV  .    .  . 

6-00  ±  0  06 

1031  ±012 

'  Mittel  A,  X- 

-XIV  . 

105« 

6«7 

13  0« 

1141 

Mittel  H,  VIII 

—XIV  . 

U»-63 

680 

1323 

Relativzablen 

aas  A 

421 

2-62 

5-2'» 

454 

B.  Versuche  mit  Sodalösung. 

Versuch  V. 

3  Platten  vom  Fluorit  von  Freiben:  parallel  (luO).  (111),  (110) 
wurden  7  Stunden  in  eoncentrirter  siedender  Sodalüsun^  behandelt. 
Die  Platten  parallel  (100)  und  (110)  waren  dieselben  wie  bei 
Versuch  IV,  die  Platte  parallel  Oll)  wurde  neu  hergestellt.  Alle 
Platten  hatten  geschliffene  Oberfläche.  4  Punkte  wurden  auf  jeder 
Platte  eingestellt. 


(100) 


,tn  dg 


5-052  5  019  0  033  ±0  000 
046  009  037  +  "04 
035  005  030  —  003 
OH   010   034  +  001 


(HD 


än        dg  | 


(HO) 


3  795  3-781  0  014  +0-002    5  609  5'59<  0  012  +  0  002 


799 
814 

807 


785; 
806 1 
796 


014+  002 
008'—  004 
Ol  l  -  001 


Mittel:  0  033  ±0001  Mittel :  001Ü  ±  O'OOl       Mittel :  00 1 4  ±  00006 


596 
610 
604 


58 1 

594 
591 


013-  001 
016|+  002 
013-  001 
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Aus  den  .Mitteln  ergeben  sich  folgende  Zahlen,  ausgedrückt 
in  Tausendsteln  des  Millimeters  und  die  Relativzahlen: 

Gelöst«  Schichte  Relativ- 
in  fi  zahlen 

(100)  16  5  2-75 

(111)  60  1-00 

(110)  70  117. 

Versuch  XV. 

Benutzt  wurden  die  Platten  von  Cuniberland  von  Versuch  XIV. 
Die  Oberfläche  war  daher  durch  Salzsäure  angeätzt.  Der  Fluorit 
von  Cuniberland  zeigte  sich  äusserst  widerstandsfähig  gegen  Soda- 
lösung. Die  Platten  wurden  im  ganzen  durch  5  Tage  je  8  bis  9 
Stunden,  also  circa  40  Stunden,  der  Einwirkung  concentrirter  siedender 
Sodalösung  ausgesetzt.  Da  eine  absolute  Bestimmung  der  Lösungs- 
geschwindigkeit nicht  möglich  war,  schon  wegen  der  mit  dem  zeit- 
weiligen Abkühlenlassen  und  Behandeln  mit  verdünnter  Salzsäure 
verbundenen  Temperatiirsch wankungen .  wurde  die  Zeit  nicht  genau 
beobachtet. 

Trotz  der  langen  Einwirkung  war  die  Dicke  der  zersetzten 
Schichte  sehr  gering. 

Aus  den  im  Anhang  angeführten  Messungen  ergeben  sich,  in 
Tausendsteln  des  Millimeters  ausgedrückt,  folgende  Werte  der  Lösungs- 
gesehwiudigkeit : 

(100)  SO  (331^  7-5 

(311)  12-5  (110)  3-5 

(111)  6-0  (210)  7-5 

Versuchsergebni98P. 

Aus  den  mitgetheilten  Versuchen  ergibt  sich  zunächst  die  wich- 
tige Thatsachc: 

Die  Lösungsgeschwindigkeit  ist  gleich  in  kry- 
stallogra  phisch  gleichwertigen,  ungleich  in  ungleich- 
wert  igen  Richtungen. 

Obgleich  der  erste  Tlieil  dieses  Satzes  eigentlich  als  selbst- 
verständlich gelten  kann .  sollen  doch  hier  einige  Zahlen  angeführt 
werden,  welche  auch  dessen  Richtigkeit  beweisen. 


Aetzvenmche  am  Fluorit. 


411 


Am  Fluorit  von  Cornwall  ergaben  zwei  aufeinander  senkrecht 
stehende  Dodekat?derflächen  des  Würfels  1  folgende  Zahlen  für  die 
Lösungsgeschwindigkeit : 

a)  bei  Versuch  VI  (110)  0185 

(110)  0*185 

b)  bei  Versuch  VII  (110)  0152 

(110)  u-142. 

Am  Fluorit  von  Cumberland  ergaben  drei  Platten  parallel 
der  Oktaederfläche,  von  denen  2  aus  demselben  Krystall,  die  dritte 
aus  einem  anderen  geschnitten  war,  folgende  Zahlen: 

Erste  Platte:     6*63  u.  in  der  Minute. 

Zweite  Platte:  7  61  ( 

6-28  t  im  Mittel:  7  28  ja  in  der  Minute. 
704 

Dritte  Platte:  6;il 

68H  }  im  Mittel:  G\38  o.  in  der  Minute. 
600 

Mit  Rücksicht  auf  die  Unterschiede,  die  bei  verschiedenen 
Richtungen  hervortreten,  dürfen  diese  Zahlen  in  der  That  als  gleich 
angesehen  werden. 

Lösungsober  fl'a  che. 

Man  gewiunt  eine  anschauliche  Vorstellung  von  der  Verthei- 
lung  der  Lösungsgeschwindigkeit  im  Krystall,  wenn  man  sich  nach 
allen  möglichen  Riehtungen  vom  Mittelpunkt  des  Krystalls  Strecken 
aufgetragen  denkt,  die  der  Lösungsgeschwindigkeit  einer  senkrecht 
zu  der  betreffenden  Richtung  orientirten  Platte  proportional  sind. 
Die  Enden  dieser  Strecken  werden  —  wie  man  nach  der  Analogie 
mit  anderen  physikalischen  Eigenschaften  wohl  schliessen  darf  — 
auf  einer  krummeu  Oberflache  liegen,  welche  ich  als  Lösungs- 
oberfläche bezeichne.1) 

Die^e  Lösungsoberfläche  darf  nach  den  Principien  der  physi- 
kalischen Krystallograpbie  keine  geringere  Symmetrie  haben  als  die 
zugehörige  Krystallform.    Sie  scheint  sich  aber  thatsächlich  nach 

')  Lösungsfläche  wäre  nach  Analogie  von  Elasticitatsflache  (Groth's  Phy.s. 
Kryst.  2.  Auflage,  pag.  6)  gebildet  und  kürzer  gewesen.  Allein  den  Terminus  Lüsungs- 
Hache  hat  v.  Ebner  bereits  in  anderem  Sinne  verwendet. 
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den  bisherigen  Erfahrungen  enger  an  die  Symmetrie  der  Krystall- 
Ibrm  anzuschliessen  als  irgend  eine  der  bisher  studirten  Oberflächen, 
welche  die  Aenderung  einer  physikalischen  Eigenschaft  mit  der 
Richtung  darstellt.  Wir  kennen  bisher  zwei  Typen  solcher  Ober- 
flächen genauer:  das  optische  Elasticitäts-Ellipsoid  und  die  soge- 
nannte Elasticitätsfläche. 

Das  optische  Elasticitäts-Ellipsoid .  dessen  Typus  auch  die 
Leitungsfähigkeit  der  Krystalle  für  Elektricität  und  Wärme,  sowie 
die  therniot:lektrische  Erregbarkeit  folgen ,  hat  eine  viel  höhere 
Svmmetrie  als  die  Krvstallform,  das  heisst  viele  Richtungen,  welche 
in  krystallographischer  Hinsicht  verschieden  sind,  verhalten  sich 
gleich  in  Bezug  auf  die  optischen,  thermischen  etc.  Eigenschaften. 
Xur  die  Hauptgruppen  der  Krystallsysteme  prägen  sich  durch  besondere 
Symmetrie-Typen  des  zugehörigen  Ellipsoides  aus.  Für  alle  tesseralen 
Krystalle  ist  das  optische  Elasticitätsellipsoid  eine  Kugel,  d.  h.  alle 
Richtungen  des  tesseralen  Krystallcs  sind  gleich.  Mit  dem  Elasticitäts- 
Ellipsoid  hat  folglich  die  Lösungsoberfläche  nichts  zu  ttann.  ') 


')  Anmerkung.  Vor  kurzem  hat  Ce9«ro  nach  Messungen  der  Lösuogs- 
geschwindigkeit  am  Calcit,  welche  W.  Spring  ausfährte,  einen  Zusammenhang  mit 
dem  optischen  Elasticitätsellipsoid  des  Calcit  zu  finden  geglaubt.  (G.  Cesaro: 
Relation  entre  la  vitesse  d'attaque  du  spath  par  les  acides  et  l'elasticite  optique 
estimee  suivant  la  direction  normal  au  plan  d'attaque.  Annales  de  chimie  et 
physique.  1889.  VI.  Serie.  Tome  XVII,  37.)  Nach  dem  Gesagten  kann  dieser 
Zusammenhang  nicht  richtig  fein ,  oder  doch  nur  eine  zufällige  Ueberein* 
stimmung  zugegeben  werden  ;  denn  bestünde  wirklich  ein  gesetzmassiger  Zu- 
sammenhang zwischen  dem  Elasticitätsellipsoid  und  der  Lösungsgeschwindigkeit, 
so  könnte  der  Fluorit  als  tesserales  Mineral,  dessen  optische  Elasticitätsfläche  eine 
Kugel  ist,  keine  Unterschiede  der  Lösungsgeschwindigkeit  ergeben.  Wenn  Cesaro 
und  Spring  meinen  trüberen  Messungen  der  Lösungsgeschwindigkeit  am  Magnetit 
und  Pyrit  Aufmerksamkeit  geschenkt  hätten,  so  hätten  sie  erkennen  müssen,  dass 
sie  mit  ihrer  Annahme  auf  eine  falsche  Fahrte  geriethen. 

L'eberdies  scheinen  die  interessanten  nnd  wertvollen  Beobachtungen  Spring's 
auch  eine  andere  Deutung  ganz  wohl  zuzulassen.  Bezeichnet  man  die  Lösungs- 
geschwindigkeit einer  Platte  parallel  (Vll)  <x,  Ii  mit  a.  parallel  (10  )  +  Ii  mit  r, 
parallel  (111)  0  Ii  mit  e,  so  gil  t  Cesaro's  Theorie: 

* ■  —  u  x  1  11ÖSM 

r  =  a   X   1-OtiO*  2. 

Spriug's  Experimente  geben: 

c  a  X  1  14 
r  —  n  x  104. 
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Auch  die  Elasticitätsflachc  im  mechanischen  Sinne  zeigt  ein 
anderes  Verhalten  als  die  Lttsungsoberfläche.  Allerdings  schlicsst 
sie  sich  enger  an  die  Krvstallform  an  als  das  optische  Elasticitäts- 
ellipsoid.  Nach  der  von  Neumann,  Kirchhoff,  Voigt  u.  A. 
entwickelten  und  ausgebildeten  Theorie  erhalten  sämmtliche  Krystall- 
systeme  und  auch  manche  Hemiedrien  ihre  mit  besonderer  Sym- 


Wie  man  sieht,  sind  die  Unterschiede  der  Lösungsgeschwindigkeit  beim  Kalk- 
gpath  sehr  gering  verglichen  mit  denen  des  Flussapath.  Der  Durchschnitt  der 
Lösungsoberfläche  ist  nahezn  kreisförmig.  Die  aus  dem  Kllipsoid  berechneten  Werte 
differiren  zwar  nur  ungefähr  2  Procent  von  den  beobachteten  Allein  da  die  beob- 
achteten Unterschiede  der  Lösungsgeschwindigkeit  am  Kalkspat)!  selbst  nur  um  5  Procent 
ihres  ganzen  Wertes  variiien,  so  kann  eine  Differenz  von  2  Procent  zwischen  beob- 
achteten und  berechneten  Werten ,  so  gering  sie  in  Anbetracht  der  Schwierigkeit 
von  Untersuchungen  dieser  Art  ist,  dennoch  nicht  als  beweisend  für  die  Richtigkeit 
der  Theorie  angesehen  werden :  Denn  diese  '4  Procent  sind  mehr  als  ein  Drittel 
der  ganzen  durch  die  Theorie  darzustellenden  Unterschiede. 

In  einer  später  erschienenen  Arbeit  hat  Spring  (Bulletin  de  la  societe 
chimique  de  Paris  (3)  III,  Nr.  4)  neuerlich  Versuche  am  Kalkspath  pnblicirt  welche 
auch  die  Lösungsgeschwindigkeit  in  Zwischenrichtungen  umfassen. 

Diese  neuen  Experimente  zeigen  keine  bessere  Uebereinstimmung  mit  der 
Cesaro'schen  Theorie,  obzwar  ja  auch  hier  die  berechneten  und  beobachteten 
Zahlen  infolge  der  Geringfügigkeit  der  Unterschiede  nur  wenig  von  einander 
abweichen.  Ich  notirte  mir  folgende  Anfangsgeschwindigkeiten  ,  unter  welche  die 
berechneten  Zahlen  eingeklammert  gesetzt  sind: 

oc  h         -f  /;  o  l:  — /; 

0095       0-105  0-108 
(0-098)     (0103)      (0  100). 

Aus  diesen  Zahlen  ist  zu  ersehen,  das«  die  Lösungsoherrläche  des  Kalkspath 
durch  ein  Ellipsoid  nicht  gut  darstellbar  ist. 

Sehr  interessant  wäre  ein  Vergleich  der  Flächen  ccR  und  ccP>,  der 
Spring  missglückte.  Spring  äussert  sich  hierüber  :  „Les  resultat«  sont  inusitables, 
parce  que,  chose  enrieuse,  la  dissolution  se  fait  pour  cette  section  (co  P%) 
d  une  maniire  irregnliere.  Les  bords  de  la  section  se  dissolvent  plus  vite  et  Ion 
finite  par  obtenir  eu  place  du  plan  primitif  un  solide  ä  cinq  faces.  b'apres 
l'inclinaison  des  faces  nouvelles  on  sentit  presque  dispose  ä  conclure  ä  la  reconstruetion 
du  solide  de  elivage."  Nach  Cosa  ro's  Theorie  müsste  oo  P2  gleiche  Lösungsge- 
schwindigkeit ergeben  wie  oc  Ii,  nach  den  Aetzflguren.  welche  von  v.  Ebner  mit 
bewundernswerter  Gründlichkeit  stndirt  sind,  glaube  ich  voraussagen  zu  können, 
dass  die  Lösungsgesebw indigkeit  auf  (lull  co  P2  kleiner  sein  wird  als  auf  (2\l) 
oc  P.  Denn  die  erste  Flache  liegt  in  einer  Aetzzone  des  Calcit,  die  letztere  ausser- 
halb derselben.  Wenigstens  wäre  dieses  Verhaltf-n  für  Essigsäure  und  Ameisensäure 
zu  .  rwart«?n. 
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metrie  begabten  Elasticitätsflächen.  Aber  auch  hier  ist  noch  die 
Symmetrie  der  physikalischen  Eigenschaft  in  manchen  Fällen  voll- 
kommener als  die  der  zugehörigen  Krystallform.  So  haben  z.  B.  im 
tesseralen  System  der  Theorie  und  der  Erfahrung  gemäss  sowohl 
holoedrische  als  hemiedrische  als  tetartoedrische  Krystalle  denselben 
Typus  der  Elasticitätsfläche.  welcher  durch  die  Formel 

E  =  A  +  B  (cos  *<pt  +  cos      +  cos  *9j) 

darstellbar  ist.  Hier  sind  nur  Unterschiede  im  Vorzeichen  und  im 
Grössenverhältnis  der  beiden  Constanten  A  und  D  möglich:  die 
Symmetrie  ist  immer  dieselbe ,  nämlich  die  eines  holoedrischen 
tesseralen  Krystalls,  und  infolge  des  Vorkommens  von  Kreisschnitten 
in  der  Ebene  des  Oktaeders  gibt  es  selbst  bei  den  holoedrischen 
Krystallen  krystallographisch  verschiedene  Richtungen,  welche  sich  in 
Beziehung  auf  den  Elastieitätscoefficienten  gleich  verhalten. 

Die  Lösungsobei  flache  ist  zwar  zur  Zeit  nur  sehr  mangelhaft 
bekannt.  Man  kennt  bis  jetzt  nur  von  wenigen  Mineralien  einige 
Radien.  Vom  Flussspath  sind  zwei  Kauptebenen  einigermaßen 
durch  die  vorliegenden  Untersuchungen  bestimmt;  eine  theoretische 
Ableitung  oder  auch  nur  eine  empirische  Formel  für  dieselbe  existirt 
nicht.  Dennoch  lässt  sich  auf  Grund  der  noch  so  mangelhaften 
Kenntnis  sagen ,  dass  sie  der  Symmetrie  der  Krystallform  sich  viel 
inniger  anschließt  als  die  beiden  anderen  verglichenen  Oberflächen. 

Es  darf  als  wahrscheinlich  bezeichnet  werden,  dass  jeder 
hemiedrischen  und  tetartoedrischen  Abtheilung  des  tesseralen  Systems, 
um  zunächst  bei  diesem  zu  bleiben,  auch  ein  besonderer  in  der  Sym- 
metrie übereinstimmender  Typus  der  Lösungsoberfläche  entsprechen 
wird.  Diesen  Bedingungen  kann  natürlich  nur  ein  complicirter 
inathematischer  Ausdruck  genügen.  Die  Formel  der  Lösungsober- 
fläche  wird  also  jedenfalls  verwickelter  sein  müssen  als  die  oben 
eitirte  der  Elasticitätsfläche.  Dies  ergibt  sich  auch  schon  aus  der 
Vertheilung  der  Minima  und  Maxiina  in  den  beiden  experimentell 
bestimmten  Durchschnitten  der  Lösungsoberflache  des  Fluorit. 

Wir  betrachten  zunächst  die  durch  zahlreiche  Beobachtungen  mit 
ziemlicher  Genauigkeit  bestimmten  Durchschnitte  der  Lösungsober- 
fläche für  Salzsäure,  welche  in  den  Figuren  Hö  und  3t>  dargestellt 
sind.  Man  erinnert  sich,  dass  die  Elasticitätsfläche  tesseraler  Minerale 
Maxima  und  Minima  nur  in  der  Richtung  der  Würfel-  und  Oktaeder- 
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normale  besitzt.  Ist  die  eine  dieser  Richtungen  Maximum,  so  ist 
die  andere  Minimum.  Der  Dodekaedernormale  entspricht  stets  ein 
intermediärer  Wert. 

Die  beobachteten  Radien  der  Lösungsoberfläehc  reichen  voll- 
kommen aus,  um  ihr  fundamental  verschiedenes  Verhalten  zu  erkennen. 
Man  sieht,  dass  relative  Minima  in  alle  drei  primären 
Richtungen  fallen. 

In  den  Zwisehenrichtungen  liegt  in  den  untersuchten  Ebenen, 
wie  es  scheint,  je  ein  Maximum  zwischen  den  zwei  primären  Minimal- 
richtungen. Ob  unter  diesen  das  absolute  Maximum  enthalten  ist, 
oder  oh  dasselbe  in  zwischen  den  Hauptebeneu  gelegene  Richtungen, 
normal  zu  einem  Hexakisoktaeder  liegt,  bleibt  ebenso  ungewiss  wie 
die  genaue  Lage  der  Zwisciicnmaxima  in  den  Ilauptebencn,  die  sich 
aus  den  Versuchen  nicht  mit  Sicherheit  ableiten  liisst  Doch  scheint 
es  mir  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  das  absolute  Maximum  in 
die  Zone  der  Tetrakishexaeder  falle. 

Beziehungen  zwischen  Lösungsoberfläche  für  Säure 

und  Alkali. 

Die  primären  Minima  mit  den  zwischen  liegenden  Maximis 
finden  sich  auch  bei  der  Aetzung  mit  Sodalösung  angedeutet,  obzwar 
ja  die  Versuche  wegen  ihrer  geringen  Zahl  keine  Sicherheit  über 
die  wahre  Grösse  der  einzelnen  Radien  geben.  Sehr  wichtig  sind 
aber  die  Beziehungen,  die  sich  beim  Vergleich  der  Lösungsoberfläche 
für  Säure  mit  der  für  Alkali  ergeben. 

Vor  Allem  ist  bemerkenswert ,  dass  das  mittlere  Minimum  in 
der  Richtung  der  Oktaödcrnormale  erhalten  bleibt;  die  anderen 
Minima  tauschen  ihre  Plätze.  Aehnlich  verhalten  sich  auch  die 
Zwischenmaxima.  Wenn  wir  die  drei  Minima  normal  zu  (100/,  (111), 
(110)  mit  //,  o,  d,  die  Zwischenmaxima  (All),  (/<  A  1) ,  (h  kO)  mit 
T.  r  bezeichnen,  so  folgen  nach  der  Grösse  geordnet : 

Bei  Aetzung  mit  Salzsäure:  hodJ  TP; 

bei  Aetzung  mit  Alkali:  dohl'TJ. 

Ks  sind  also  jedesmal  bei  den  Maximis  wie  bei  den  Minimis 
die  extremen  vertauscht,  die  mittleren  behalten  ihre  Stelle. 
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Beziehungen  zwischen  L  ö  su  ngso  be  rflä  c  Ii  e  und 

Aetzfiguren. 

Vergleicht  man  die  im  letzten  Abschnitt  hervorgehobenen  Be- 
ziehungen mit  dem,  was  pag.  392  über  die  Beziehungen  der  mit 
Säuren  und  Alkalien  hervorgerufenen  Aetzfiguren  gesagt  wurde ,  so 
ist  man  überrascht  durch  die  vollkommene  Uebereinstimmung  der 
gefundenen  Satze. 

Insbesondere  sind  folgende  Sätze .  die  zum  T heil  schon  früher 
aufgestellt  wurden,  durch  die  vorliegende  rntcrsuelmng  vollinhaltlich 
bestätigt. 

1 .  A  c  t  z  h  ii  g  e  1  entstehen  auf  Flächen  geringsten 
Lösungs  widerstand  es.  Für  Sauren  trifft  dies  zu  bei  den 
Pyramidenwürfeln,  für  alkalische  Lösung  bei  den  Ikositetraedern. 

"2.  Scharfe  deutliche  A  et  zgrü  beben  sind  ein 
Zeichen  grossen  Lösungs  Widerstandes.  Die  Würfelfläche 
zeigt  mit  Sauren  die  kleinste  Lösiings^eschwindigkeit  und  die  schärfsten 
Aetzgrübehen ;  das  Gleiche  gilt  für  die  Dodekaederfläche  bei  alka- 
lischer Actzung. 

3.  In  früheren  Arbeiten  wurde  der  Satz  aufgestellt :  Aetzzonen 
sind  Zonen  von  Flächen  mit  grossem  Lösungs  widerstand.  Es  scheint, 
dass  dieser  Satz  besser  lauten  würde:  Aetzzonen  sind  Zonen, 
welche  Flächen  grössten  Lösungs  widerstände»  ent- 
halten. Nach  den  Aetztiguren  wird  man  nicht  umhin  können,  die 
Triakisoktacderzone  als  Aetzzone  für  Säuren  anzusprechen;  nichts- 
destoweniger kommen  die  Triakisoktaeder  in  der  Lösungsgeschwindig- 
keit den  Tetrakishexaedern  ziemlich  nahe,  aber  in  ihr  liegen  doch 
die  Flächen  des  Oktaeders  und  des  Rhombendodekaeders  mit  relativ 
kleiner  Lösungs<;esehwindigkeit. 

4.  In  manchen  Fällen  lässt  sich  die  Gestalt  der  Aetztiguren 
aus  der  Form  der  LösungsoberHäche  ableiten ;  es  gelingt  dies 
namentlich  in  jenen  Fällen ,  wo  tiefe  Aetztiguren  entstehen ,  deren 
Seitenflächen  ausserhalb  des  Vicinalbereiches  der  betrachteten  Flächeu 
fallen.  Folgende  Beispiele  mögen  dies  illustriren : 

a)  Würfel.  Bei  Säure- Aetzung  kreuzen  sich  in  der  Würfel- 
flache  4  Zonen  mit  kleinem  Zwiselienmaximum  i  Ikositetracder'l  und 
4  Zonen  mit  grossem  Zwischeiimaximum  (Pyramidenwürfel).  Die  Aetz- 
tiguren werden  durch  Flächen  der  erstcren  Zone  gebildet. 
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b)  Dodekaeder.  Säurc-Aetzung:  Es  kreuzen  sich  zwei  Zone» 
mit  relativ  kleinerem  (Triakisoktaeder)  und  grösserem  Zwischenmaxinniin 
(l'yramidenwürfel).  Die  Aetzfiguren  sind  nach  der  Zone  stärkeren 
Widerstandes  gestreckt.  Alkalische  Aetznng:  Ks  kreuzen  sieh  zwei 
Zonen  mit  fast  gleichem  relativ  kleinern  Zwischenmaximum .  die 
Aetzfigur  ist  fast  quadratisch .  etwas  gestreckt  nach  der  Tetrakis- 
hexaederzone. 

cj  Oktaeder  fläche.  Die  Ableitung  der  vorherrschend  ent- 
stehenden vicinalen  Aetztiguren  aus  der  Lösungsoberfläche  ist  nicht 
möglich.  Vor  Allem  müsste  hier  auch  der  Einfluss  von  Concentration  und 
Temperatur  auf  die  Lösungsoberfläche  untersucht  werden ,  wozu  es 
mir  an  Material  und  Zeit  gebrach.  Ich  behalte  mir  vor,  diese  Frage 
bei  nächster  Gelegenheit  eingehender  zu  prüfen.  Die  tieferen  Aetz- 
tiguren werden  bei  Säureätzung  von  Ikositetraedcrfläehen ,  bei  alka- 
lischer Actzung  von  Triakisoktaedern  gebildet:  dies  harmonirt  mit 
der  Thatsachc,  dass  bei  Säureätzung  die  Ikositetraeder ,  bei  alka- 
lischer die  Triakisoktaeder  das  kleinere  Zwischenmaxinium  enthalten. 

d  Die  rinnentörmige  Gestalt  der  Aetztiguren  auf  den  Flächen  der 
Aetzzone  ist  im  Einklang  mit  der  Annahme ,  dass  in  erster  Linie 
die  Flachen  grössten  LösungswideMandes  die  Form  bedingen.  Die 
mannigfaltige  Ausgestaltung  der  Aetzfiguren,  namentlich  die  variablen 
Lagen  der  ausserhalb  der  Aetzzone  liegenden  Seitenflächen  läs^t 
sich  freilich  derzeit  noch  nicht  ableiten. 

e)  Am  wenigsten  günstig  gestaltet  sich  der  Vergleich  auf  der 
Würfelfläche  bei  alkalischer  Aetzung.  liier  wären  nach  der  Lösungs- 
oberfläche Tetrakishexaedergrübcben  zu  erwarten ,  die  aber  selten 
und  da  undeutlich  entstehen.  Hesser  entwickelte  Ikositetraederfiguren 
wurden  nicht  selten  beobachtet,  deren  Ableitung  aus  der  Lösungs- 
oberfläche geradezu  widersprechend  wäre.  Diese  Ineongruenz  vermag 
ich  vorläufig  nicht  völlig  aufzuklären.  Es  mnss  allerdings  hervor- 
gehoben werden,  dass  bei  alkalischer  Aetzung  tiefe  scharfe  Aetz- 
grübchen  überhaupt  nicht  entstehen.  Sie  sind  sehr  flach  von  vicinalen 
Flächen  gebildet,  und  es  scheint  in  der  That,  dass  für  solche  Vicinal- 
flächen  die  gewöhnlich  geltenden  Kegeln  ihre  Kraft  verlieren. 

Unwillkürlich  wird  man  dabei  an  V.  v.  Ebncr's  Unterscheidung 
der  instantanen  und  retardirten  Aetztiguren  erinnert. 

Im  allgemeinen  kann  somit  der  Vergleich  der  Lösuugsoberfläche 
mit  den  Aetztiguren  des  Fluorit,  die  bereits  früher  gewonnenen  Sätze 
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bestätigen,  wenngleich  manche  Beziehung  sich  etwas  complicirter 
darstellt  als  ich  ursprünglich  glaubte. 

Insbesondere  sei  noch  hervorgehoben ,  dass  der  Lösungswider- 
stand in  der  Ebene  der  geätzten  Fläche  völlig  gleichgiltig  für  die 
Form  der  Aetzfigur  zu  sein  scheint. 

Beziehungen  der  Lösungsober  fläche  zu  den  vorherr- 
schenden Krystallformen. 

Zu  wichtigen  Folgerungen  gibt  die  Thatsache  Anlass,  dass  den 
primären  Flächen  Minima  der  Lösungsgeschwindigkeit  entsprechen. 
Es  darf  zunächst  als  sehr  wahrscheinlich  bezeichnet  werden,  dass 
auch  für  jene  Lösungen,  aus  welchen  Flnoritkrystalle  sich  absetzen, 
ähnliche  Lösungsoberflächen  Geltung  haben.  Auch  in  jenen  Lösungen 
würde,  wenn  anstatt  Absatz  Auflösung  erfolgte,  die  Lösungsgeschwin- 
digkeit Minima  haben  in  den  primären  Richtungen.  Da  nun  die 
primären  Flächen:  Würfel,  Oktaeder,  Dodekaeder  zugleich  jene 
Krystallflächen  sind .  welche  als  Combinationsträger  am  häufigsten 
an  den  Krystallen  beobachtet  werden,  so  ist  hier  ein  ursächlicher 
Zusammenhang  anzunehmen.  Ich  sehe  in  dieser  Erfahrung  eine  Be- 
stätigung des  schon  früher  angedeuteten  Satzes:  Die  wachsenden 
Krystalle  umgeben  sich  mit  jenen  Flächen,  für  welche  die  Lösungs- 
geschwindigkeit ein  Minimum  ist,  die  also  den  grössten  Lösungs- 
widerstand in  dem  betreffenden  Medium  haben.  *) 

Die  Versuche  zeigen  aber  weiter,  dass  mit  dem  chemischen 
Charakter  des  Lösungsmittels  eine  Aendcrung  in  den  Grössenver- 
hältnissen  der  primären  Minima  eintritt.  Für  Säure  ist  das  Minimum 
normal  zu  (100),  für  Alkalien  das  normal  zu  (110)  am  meisten  aus- 
geprägt, während  (Uli  in  beiden  Fällen  ein  mittlerer  Wert  ent- 
spricht. 

Da  nun  solche  Verschiedenheiten  wie  zwischen  Salzsäure  und 
Sodalösung  auch  unter  den  natürlichen  Medien,  aus  denen  Fluorit- 
krystalle  sich  absetzen  ,  denkbar  sind ,  ist  es  verständlich ,  dass  je 
nach  der  Art  des  Mediums  Krystalle  mit  vorherrschendem  Würfel 
oder  Krystalle  mit  vorherrschendem  Dodekaeder  entstehen  werden. 

')  Vergl.  Diese  Mitth.  IX.  19  und  XI,  494.  Späteren  Mittheilungen  vorgreifend 
mag  hier  angeführt  werden,  dass  Messungen  der  Lösungsgeschwindigkeit  am  Alaun 
für  das  Oktaeder  kleinen-  Zahlen  ergeben  haben,  als  fUr  den  Würfel. 
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Es  ist  schliesslich  auch  denkbar,  dass  es  in  der  Natur  Lösungsmittel 
gibt ,  für  welche  das  ausgeprägteste  Minimum  der  Oktaederfläche 
entspricht:  aus  solchen  Lösungen  sollten  sich  Oktaeder  abscheiden. 

Obwohl  man  nicht  behaupten  kann,  dass  wir  Uber  die  Natur 
der  Lösungen,  aus  denen  sich  die  Flussspathkrvstalle  absetzen,  genau 
unterrichtet  sind,  lässt  sich  doch  aus  der  Paragenesis.  in  der  Flnorit- 
krystalle  vorkommen ,  der  Schluss  ziehen ,  dass  die  Lösungsmittel 
einen  verschiedenen  Charakter  gehabt  haben  mögen. 

Man  findet  Fluorit  auf  vielen  Erzgängen  in  Hegleitung  von 
Sulfiden,  von  Quarz  und  von  Carbonaten,  aber  ohne  Silicate.  Man 
weiss,  dass  die  Gegenwart  freier  COa  oder  der  Biearbonate  den 
Absatz  von  Silicaten  hindert,  indem  die  SiO«  als  Quarz,  die  Basen 
als  Carbonate  abgesetzt  werden.  Man  weiss  ferner,  dass  derartige 
Processe  sich  vornehmlich  in  den  oberen  Theilen  der  Erdkruste  ab- 
spielen. Wenn  wir  nun  in  dieser  Gesellschaft  den  Flussspath  fast 
ausnahmslos  mit  vorherrschendem  Würfel  antreffen,  so  ist  das  sicher 
mehr  als  Zufall.  Hierher  sind  von  den  bekannteren  Flussspathvor- 
kommen  jene  von  Cumberland ,  Cornwall ,  Derbyshire  in  England, 
von  contincntalen  vor  allem  Freiberg  zu  rechnen. 

Wir  kennen  ferner  andere  Fluoritvorkommen,  welche  von 
Quarz  und  Silicaten  begleitet  werden.  Was  immer  für  eine  Zusammen- 
setzung die  Lösungen  haben  mögen ,  welche  diese  Krystalle 
absetzten ,  jedenfalls  verbietet  das  Vorkommen  von  Silicaten  die 
Annahme,  dass  freie  C02  oder  Biearbonate  vorhanden  gewesen  seien. 
Gerade  unter  deu  letzteren  Vorkommen  finden  sich  aber  solche,  die 
durch  das  Vorherrschen  von  Oktaedern  und  Dodekaedern  ausge- 
zeichnet sind.  Das  bestbekannte  Vorkommen  dieser  Art  dürfte  jenes 
von  Striegau  in  Schlesien  sein. 

Eine  eigenthümliche  Mittelstellung  nimmt,  wie  es  scheint,  Andreas- 
berg  ein.  Hier  sind  auf  den  Erzgängen  Silicate,  namentlich  ver- 
schiedenartige Zeolithe,  keine  seltene  Erscheinung.  Damit  stellen 
sieh  auch  oktaedrische  Flussspathe  ein ,  welche  sonst  auf  Erzgängen 
»elten  sind. 

Das  bekannte  Fluoritvorkommen  von  Zinnwald  zeigt  sowohl 
Oktaeder  als  Würfel.  Die  ersteren  sind  jedoch  häufig  matt  und 
drusig  und  erweisen  sich  mit  kleinen  würfelförmigen  Fortwachsungcn 
bedeckt.  (Sic  erscheinen  aus  Würfeln  aufgebaut,  wie  der  gebräuch- 
liche, aber  irreführende  Terminus  lautet.) 
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Hier  sind  also  zweierlei  Fluoritgenerationen  anzunehmen.  Eine 
altere,  welche  Oktaeder  hildete.  und  eine  jüngere,  welche  Würfel 
absetzte.  Dass  die  letztere  die  jüngere  ist,  erscheint  gesetzmässig 
begründet;  sie  wurde  abgesetzt  als  die  betreffenden  Gänge  der  Erd- 
oberfläche näher  gerückt  waren. 

Die  gleiche  gesetzmässige  Folge  einer  älteren  Oktaeder-  und 
einer  jüngeren  Würfelgeneration  findet  sich  auch  anderwärts. 

Es  wäre  gewiss  ein  lohnendes  Unternehmen,  an  einem  grossen 
Materiale  die  Satze  zu  prüfen,  die  ich  hier  mit  aller  Reserve  und 
nur  als  heuristische  Hypothese  hinstellen  kann. 

Vergleich  des  Fluorit  mit  anderen  Mineralen. 

Wie  weit  wir  noch  entfernt  sind  von  einer  erschöpfenden 
Kenntnis  der  Ersch einungen  beim  Aetzen  zeigt  sich  wohl  am  klarsten 
darin,  dass  jede  neue  Untersuchung  ganz  neue  Verhältnisse  enthüllt, 
die  sich  mit  dem  bisher  Bekannten  nur  theilweise  und  in  einzelnen 
Stücken  vergleichen  lassen. 

Auch  der  Fluorit  lässt  wieder  einen  ganz  neuen  Typus  der 
Aetzbarkeit  erkennen,  der  besonders  durch  den  Vergleich  des  Auf- 
tretens der  Aetzhügel  klar  hervortritt.  Ich  will  der  Kürze  wegen 
jene  Regionen  des  Krystallcs,  auf  welchen  hei  der  Aetzung  Aetzhügel 
entstehen,  als  Aetzfelder  bezeichnen. 

In  der  hier  folgenden  Figur  sind  in  Projeetionen  die  Ver- 
hältnisse der  bis  jetzt  untersuchten  tesserahn  Minerale  übersichtlich 
dargestellt.  In  der  Figur  beziehen  sich  die  Projeetionen  der  oberen 
Reihe  auf  Aetzung  mit  Säure,  die  der  unteren  auf  Aetzung  mit  alka- 
lischen Aetzmitteln.  Fig.  a  bezieht  sicli  auf  Zinkblende,  h  auf  Pyrit, 
c  auf  Magnetit,  wobei  für  alkalische  Aetzung  Linneit  substituirt 
wurde.  <i  auf  Hleiglanz,  r  auf  Fluorit.  Hauptätzzonen  sind  durch 
ausgezogene  Linien,  primäre  Aetzflaehen  (—  primäre  Lösungsflächen 
v.  Ebner;  durch  Ringeln  dargestellt. 

Man  bemerkt,  dass  die  Aetzfelder  mit  grosser  Regelmässigkeit 
bei  Wechsel  des  Aetzmittels  ihren  Platz  verändern.  Aber  ein  be- 
merkenswerter Unterschied  scheidet  den  Fluorit  von  den  übrigen 
Mineralen.  Rci  den  übrigen  Mineralen  liegt  jedesmal  im  Schwerpunkt 
des  Aetzfeldes  eine  primäre  Fläche;  beim  Fluorit  lassen  die  Aetz- 
f eider  die  primären  Flüchen  frei.  Nächst  verwandt  wäre  Typus  c 
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(Magnetit-LinncYt)  bei  Vcrtauschang  des  Aetzmittels.  Allein  dann 
müssten  wir  bei  alkalischer  Aetzung  Aetzhügel  auf  der  Würfelfläche, 
bei  Siiureätzung  Aetzhügel  auf  der  Dodekaedcrfiaehe  antreffen. 


Fig.  4. 

ab  c  U  e 


Der  Fluorit  stellt  in  der  That  einen  neuen  Typus  dar.  Die 
Beziehungen  zu  anderen  tesseralen  Mineralen  sind  daher  spärlich 
und  erstrecken  sich  eigentlich  nur  auf  übereinstimmende  Symmetrie- 
verhältnisse. 

Beziehungen  zur  Molecularstructur. 

Die  im  vorigen  Abschnitt  zu  Tage  tretende  Unvollständigkeit 
unserer  Erfahrungen  legt  uns  auch  jetzt  noch  in  Bezug  auf  weitere 
Folgerungen  betreffend  die  Molecularstructur  grosse  Zurückhaltung 
auf.  Nur  eines  mag  hervorgehoben  werden:  klarer  als  bei  anderen 
Mineralen  tritt  beim  Fluorit  die  Thatsache  hervor,  dass  die  Erschei- 
nungen beim  Aetzen  vom  Ineinanderspielen  von  zweierlei  Ursachen 
abhängen.  Eine  dieser  Ursachen  ist  unabhängig  vom  Aetzmittel; 
man  wird  sie  im  Aufbau  des  Krvstalls  aus  Krvstallmolekcln  zu 
suchen  haben.  Die  wichtige  Rolle,  welche  der  Oktaödernäehe  bei 
jeder  Art  von  Aetzung  zukommt,  die  sich  auch  in  dem  ausgeprägten 
Lösungsminimuni  für  beiderlei  Aetzmittel  in  der  Lösungsoberfläche 
ausspricht,  wird  man  der  Wirkung  dieser  Ursache  zuzuschreiben 
haben.  Es  ist  eine  sehr  erfreuliche  Uebereinstimmung,  dass  auch  die 
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mechanischen  Cohäsionskräfte  die  wichtige  Rolle  der  Oktaederfläche 
erkennen  lassen  (Spaltbarkeit).  Man  wird  daher  mit  einiger  Zuversicht 
sagen  dürfen,  dass  Bravais'  oktagdrisehes  Raumgitter  mit  der 
Molekularstructur  des  Flussspath  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Ver- 
wandtschaft hat. 

Eine  zweite  Kategorie  von  Ursachen  wechselt  mit  dem  Aetz- 
mittel.  Die  Wirkung  dieser  Ursachen  ist  zu  sehen  in  dem  Austausch 
der  Rollen,  welche  Würfel  und  Dodekaeder,  Ikositetraeder  und  Tetra- 
kishexaeder  erleiden.  Diese  Ursachen  hängen  wohl  mit  der  Stellung 
der  Ca-  und  /-Atome  in  der  Krvstallmolekel  zusammen. 

Man  fühlt  sich  versucht,  anzunehmen,  dass  die  Ca-Atome  vor- 
züglich der  Dodekaederfläche ,  die  F  Atome  vorzüglich  der  Würfel- 
fläche oder  vielleicht  der  Ikositetraederfläche  zugekehrt  sind.  Weitere 
Ausführungen  müssen  einem  späteren  Zeitpunkt  vorbehalten  bleiben. 

Schlusswort. 

Zum  Schlüsse  mögen  die  wichtigsten  Ergebnisse  der  Unter- 
suchung nochmals  in  einigen  Sätzen  zusammengefasst  werden. 

1.  Beim  Fluorit  sind  für  Aetzung  in  Säure  Hauptätzzonen: 
die  Ikositetraeder-  und  Triakisoktaederzonen ;  primäre  Aetzflächen: 
Würfel  und  Oktaeder.  Die  durch  das  Vorkommen  von  Aetzhügeln 
ausgezeichneten  Aetzfelder  umfassen  die  Zone  der  Tetrakishexae'der 
und  die  Hexakisoktai:der. 

2.  Für  Aetzung  in  alkalischen  Lösungen  sind  Ilauptätzzonen : 
die  Tetrakishexae'der-  und  die  Tetrakisoktaederzonen.  Die  Aetzfelder 
liegen  über  der  Zone  der  Ikositetraeder. 

8.  Man  kann  unterscheiden:  Tiefe  Aetzfiguren.  welche  durch 
die  Hauptätzzouen  ihrer  Lage  und  Gestalt  nach  bestimmt  werden, 
und  Aetzfiguren,  welche  von  Vicinalflächen  der  geätzten  Fläche  ge- 
bildet sind ;  die  Seitenflächen  der  letzteren  liegen  nicht  immer  in  den 
Aetzzonen. 

4.  Die  Gestalt  der  vicinalen  Aetzfiguren  auf  der  Oktaederfläche 
zeigt  sich  bei  Aetzung  mit  Salzsäure  in  bestimmter  Weise  von  der 
Concentration  des  Aetzmittels  abhängig.  Erhöhung  der  Temperatur 
wirkt  ähnlich  wie  Steigerung  der  Concentration. 
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5.  Mancbe  Fluorite,  welche  sich  gleichzeitig  durch  deutliche 
oder  starke  Doppelbrechung  auszeichnen,  zeigen  anomale  Aetz- 
figuren,  welche  mit  der  Art  des  Wachsthums  zusammenhangen.  Der 
Krystall  erscheint  aufgebaut  aus  kegelförmigen  Theilen  (Anwacbs- 
kegeln),  deren  jeder  einer  Krystallfläche  entspricht  und  durch  Ansatz 
von  Substanz  auf  dieser  Fläche  entstanden  ist.  In  jedem  solchen  Kegel 
herrscht  in  Bezug  auf  Aetzuug  eine  Symmetrie,  welche  man  erhalt, 
wenn  man  zu  der  theoretischen  Symmetrie  des  Krystalls  die  Richtung 
normal  zur  Anwachsfläche  (Axe  des  Anwachskegels)  als  eine  von 
allen  anderen  Richtungen  verschiedene  hiuzunimmt.  Hieraus  folgt, 
dass  an  der  natürlichen  Oberfläche  des  Krystalls  keine  Anomalie 
beobachtet  werden  kann,  weil  hier  die  Axe  des  Anwachskegels 
normal  zur  geätzten  Fläche  stellt,  was  die  Symmetrie  der  Fläche 
nicht  ändert.  Auf  Flächen,  die  durch  die  Mitte  des  Krystalls  gelegt 
werden,  kommen  die  Anomalien  zum  Vorschein,  indem  jede  der- 
artige Fläche  in  so  viele  Sectoren  zerfällt,  als  sie  Anwachskegel 
schneidet.  Auf  jedem  Sector  erscheinen  die  Aetzfiguren  gesetzmässig 
verzerrt,  indem  sie  entweder  in  der  Richtung  der  Axe  des  Anwachs- 
kegels oder  in  der  Ebene  normal  zu  dieser  Axe  (der  Anwachsfläche) 
abnorm  vertieft  erscheinen.  Ersteres  wurde  hei  würfelförmigen 
Krystallen  von  Cornwall ,  Derbyshire .  Freiberg,  letzteres  bei  okta- 
edrischen  Krystallen  von  Andreasberg  beobachtet. 

6.  Die  Lösungsgesehwindigkeit  des  Fluorit  variirt  mit  der 
Richtung  und  lässt  sich  darstellen  durch  eine  stetig  gekrümmte  Ober- 
fläche, deren  Radienvectoren  der  Lösungsgeschwindigkeit  einer 
normal  zum  Radiusvector  geschnittenen  Platte  proportional  sind. 

7.  Diese  Lösungsoberfläehe  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
Minima  den  primären  Richtungen:  Würfel.  Oktaeder,  Rhomben- 
dodekaeder entsprechen,  während  in  den  zwischen  diesen  Normalen 
eingeschlossenen  Zonen  je  ein  Zwischenmaximum  liegt. 

8.  Die  Reihenfolge  der  Minima  und  Maxiina,  nach  der  Grösse 
geordnet,  ändert  sich  mit  dem  Aetzmittel. 

Für  Salzsäure  folgen  nach  der  Grösse  geordnet  : 

1.  Minimum  normal  zum  Würfel, 

2.  „  „        „  Oktaeder, 

3.  a  n        „  Dodekaeder. 

29* 
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1.  Maximum  in  der  Zone  der  Ikositetraeder, 

2.  „       „    „      „     „  Triakisoktaeder, 

3.  „       „    „      „     „  Tetrakishcxaedcr. 

Für  alkalische  Aetzung  ist  die  Reihe  der  Minima  und  Maxima 
die  entgegengesetzte. 

9.  Zwischen  der  Lösungsoberfläche  und  den  Aetzfiguren  besteht 
ein  inniger  Zusammenhang.  Flüchen  mit  sclir  kleinem  Minimum 
tragen  die  schärfsten  Aetzgrübehen ;  auf  den  Flächen,  die  dem 
grössten  Zwischenmaximum  entsprechen,  treten  Aetzhügel  auf. 
Die  Aetzzoncn  entsprechen  den  Zonen  mit  kleincrem  Zwischen- 
maximum. 

10.  Für  die  tieferen,  dem  Vicinalbereich  der  geatzten  Fläche 
entzogenen  Aetzfiguren  gilt  der  Satz,  dass  auf  einer  Flache,  in  der 
mehrere  Zonen  sich  kreuzen ,  die  Seitenflachen  der  Aetzfiguren  in 
den  Zonen  mit  dem  kleineren  Zwisohenmaximum  liegen. 

11.  Ks  ist  ein  Zusammenhang  anzunehmen  zwischen  der  Form 
der  Lüsungsobei  fläche  und  der  vorherrschenden  Krystallform.  Der 
wachsende  Krvstall  umgibt  sich  mit  den  Flächen  kleinster  Lösungs- 
gcschwimligkeit. 

Dies  sind  aber  nach  der  Form  der  Lösungsoberfläche  stets 
primäre  Flächen.  Je  nach  der  Art  des  Lösungsmittels  wird  die  eine 
oder  die  andere  IVimärform  das  kleinste  Minimum  der  Lösnngs- 
geschwindigkoit  besitzen  und  sich  vorherrschend  ausbilden. 

12.  Die  Molecularstructur  des  Flussspathes  wird  durch  das 
oktaedrisehe  Raumgitter  von  Bravais  als  erste  Annäherung  dar- 
gestellt. Darauf  weist  die  Holle  der  Oktaederfläche,  welche  bei 
jeder  Art  von  Aet/.ung  zu  den  primären  AetzHäehen  gehört  und  ein 
Minimum  der  Lösungsgesehwindigkeit  darstellt.  Die  mit  der  Art  des 
Aetzmittels  wechselnden  Erscheinungen.  Wechsel  der  Reihenfolge  der 
Maxima  und  Minima,  Wechsel  der  Aetzfelder,  sind  auf  die  Stellung 
der  Ca-  und  /'-Atome  zurückzuführen :  man  darf  annehmen,  dass  die 
Crt-Atonie  mehr  der  Dodekaederfläche,  die  /'-Atome  mehr  der 
Würfel  fläche  zugewandt  sind. 

l:».  Der  Fluorit  ist  ein  Mineral  mit  unvollkommenerer  Aetz- 
barkeit  als  Magnetit  und  Zinkblende,  weshalb  die  Erscheinung  der 
Verschleppung  der  Aetzfliichen  bei  ihm  intensiver  auftritt,   als  bei 
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den  genannten  Mineralen  und  die  Aetzflächeu  keine  deutliche  Be- 
ziehung zum  Parametergesetz  erkennen  lassen. 

14.  Der  Fluorit  stellt  einen  neuen  Typus  der  Aetzbarkeit  dar, 
der  sich  von  den  bisher  untersuchten  tesseralen  Mineralen  dadurch 
unterscheidet,  dass  die  Aetzfelder  keine  primäre  Fläche  umschliessen. 


Anhang. 

Auf  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Zahlenbelege  für  die  im 
Text  auf  pag.  403  bis  410  aufgeführten  Mittelwerte  mitgetheilt. 
Es  bedeutet: 

dv  Dicke  der  Platte  vor  der  Actzung, 
dn     „      „       „     nach  der  Aetzung, 
dg     _      „    gelösten  Schichte, 
Ä  sind  die  Abweichungen  vom  Mittel. 

Die  in  den  Colonnen  dv  und  dn  vorkommenden  Zahlen  sind 
Mittelwerte  aus  je  5  unabhängigen  Dickenmessungen.  Die  Zahlen 
geben  Umdrehungen  der  Sphäromcterschraube. 

Versuch  VI. 


1.  Würfel 


* 

1686216-748 

0114 

-0002 

867 

748 

119 

+  003 

865 

751 

114 

—  002 

871 

757 

114 

-  002 

873 

759 

114 

-  002 

867 

758 

109 

-  007 

868 

753 

115 

-  001 

875 

753 

122 

-1-  006 

873 

751 

122 

+  006 

Mittel  :0  116  ±0-<)OlO 

diu) 


rfr         dn     |  dg 

17-166  L6  988 

0178 

-0-iXVT 

166  985 

181 

-  004 

162;  973 

189 

+  004 

162  977 

185 

±  000 

167  986 

181 

—  004 

167  985 

182 

—  003 

159  972 

187 

+  002 

162  975 

187+  002 

161  963 

198+  013 

Mittel:  0- 185 ±00014 

(llo) 


dv     |     dn     ,    dg    |  A 


305 
303 
298 
300. 
299 
292 
293 
294 


129 
117 
109 
121 
118 
099 
105 
100 


0178 

—0  007 

176 

009 

186 

005 

189 

+ 

004 

179 

006 

181 

004 

193 

+ 

008 

188 

+ 

003 

194 

+ 

009 

Mittel:  0185  ±0-0014 
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2.  Würfel 


dv 


(111) 

dn  d'j 


10-745  10567  0-178; -f  0-006 
751     581 1  170  —  002 


756 
757 
749 
741 
738 
748 
753 


589  167 


585 
585 
567 
559 

578'  170 
579  174 


172  ±  000 


-  005 


164  -  m 

174  +  002 

179  +  Ol  »7 

-  002 

+  002 


Mittel:  01 72 ±  0  0010 


3.  Würfel. 
(113) 


!  d9 


i 


13632  13502  0130  -0010 
629 
624 
619 
623 
625 
617 
614 
612 


486'  143  4-  001 

474  150  +  008 

470)  149  +  007: 

481  142  ±  000 

492  133—  009 

478  139  -  003 

472  142  ±  000 

461  151  +  009 


Mittel:  0  :42±0f016 


4.  Würfel. 


(116) 


(112) 

dn 

dg  A 

14921 

-  , 

14757 

;' 

0-164 -0-007 

922 

759 

163  -  008 

925 

750 

175  +  004 

927 

756 

171  ±  000 

924 

755 

169  -  C02 

929 

753 

176+  005 

930 

757 

173  +  002 

929 

749 

180+  009 

921 

752 

169  -  002 

Mittel:  0171  ±00013 

(332. 


*,  ;  a 


15  962  15  792  0  1 70  -  0  004 

968  797  171  -  003 
970  800  170  -  004 
975  799'  176  +  002 

969  797  172  -  002 
964;  797  167  -  007 
964'  788  176  +  002 
972  795  177  +  003 
9791  793  186  +  012 


Mittel:  0174  ±00012 


(331) 


dn 

<>9 

A 

dv 

dn 

* 

A 

15-213  15  089 

Ol  24 

-0  005 

14  461 

14  274  0  187 

-0-002 

214 

090 

124 

005 

468 

285 

183 

006 

212 

089 

123 

003 

;  470 

279 

191  + 

002^ 

215 

086 

129 

± 

000 

464 

279 

185 

004; 

215 

084 

131 

+ 

002 

462 

282 

180 

009 

214 

089' 

125 

004 

457 

268 

189 

± 

000 

212 

079 

133 

+ 

004 

450 

251 

199  + 

010 

216 

083 

133 

+ 

004 

1  453 

263 

190  + 

001 

218 

0X3 

135 

+ 

00* 

;  454 

260 

194  + 

005 

193+  005 

ia3-  005' 

231    179  -  009 

224    183  —  0u5 

222    183  —  005 

205    197  +  009 


Mittel:  0188 ±0-0016 


(HO) 


dv  dn 


14691 

14-499  0- 192 

+0003 

688 

496 

192 

+ 

003 

685 

489, 

196 

+ 

007 

691 

503 

•188 

001 

696 

511! 

185 

004 

696 

515j 

181 

008 

703 

5 1U| 

184 

005 

701 

513; 

188 

001 

696 

500 

196 

+ 

007 

Mittel:  0189 ±00013 

(110) 

fiv 

dn 

di 

A 

15-932 

lo797  0  185  — 0-007 

990 

794| 

186 

006 

976 

773! 

203 

+ 

011 

934 

789 

195  + 

003 

987 

804 

183 

009 

989 

803' 

186 

006 

993 

800' 

193  + 

C01 

992 

796, 

196  + 

004 

990 

7851 

205  + 

013 

i    Mittel:  0'  129 ±00011  Mittel:  0189  ±0  0013  Mittel:  0192  ±  0  0017 
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Versuch  VII. 


1.  Würfel. 
(001) 


Mittel:  0-098 ±  0  0013 


(110) 

«fi- 
elt 

dn     |  dg 

A 

16861 

16-723  0138 

-0014 

864 

724  139 

—  013 

865 

711'  154 

+  002 

:  870 

715  155 

+  003 

867 

723  144 

-  008 

1  864 

716  148 

-  004 

865 

705  160 

+  008 

870 

710    160-1-  008 

873 

70*    171!+  019 

Mittel:  0152 ±00024 

5.  Würfel. 


(001) 

(210) 

dl 

dn 

12943 

12818 

0125 

—0*002 

16028  1588  4 

0144 

-0026 

950 

82* 

128 

+  001 

030 

879 

151 

-  019 

955 

827 

128 

+  001 

028 

872 

156 

-  014 

956 

824 

13* 

+  005 

023 

849 

174 

+  004 

951 

830 

121 

—  006 

0*5 

854 

171 

4-  001 

943 

825 

118 

-  009 

025 

855 

170 

±  000 

939 

806 

133 

+  006 

020 

835 

185 

+  015 

948 

825 

123 

-  004 

019 

830 

183 

+  013 

956 

821 

135 

+  008 

018 

82* 

196 

+  026 

Mittel:  0-127  ±0-0013 

Mittel:  0-170 ±0"0i  38 

6.  Würfel. 


(001) 


dv 


dn 


13-712  13629  0  083 

706  624  082 

700j  605  095 

709  612  097 

714  6*0  094 

718  628  090 

72 1'  626  095 

716  623  093 

712  6i3  099 


-0009 

-  010 
+  003 
+  005 
+  00* 

—  004 
+  003, 
+  001 
+  007 


Mittel :  0  092  ±  0  0013 


(310) 

dv  | 

dn 

A 

12-408  12-276 

0132 

-0  009 

406; 

266 

140 

003 

403: 

247 

156 

+ 

013 

411, 

259 

152 

+ 

009 

414| 

274 

140 

003 

415 

290 

125 

018 

4*0 

284 

136 

007 

420 

274 

146 

003 

419 

261 

158 

+ 

015 

(HO) 


* 

dn 

dg 

A 

18  038 

17916 

0122 

— 0020 

039 

919 

120 

022 

039 

898 

141 

001 

039 

887 

152 

+ 

010 

040 

900 

140 

002 

039 

902 

137 

005 1 

036 

879 

157 

+ 

015 

035 

878 

157 

+ 

015; 

035 

870 

165 

+ 

023; 

Mittel:  0142 ±  00035 


!   Mittel:  0143  ±  0  0024 


(120) 

dv 

'  *. 

*  |  A 

115559 

15401 

0  158 

-0013 

552 

371 

181 

+  010 

539 

365 

174 

+  003; 

544 

375 

169 

-  002 

556 

378 

178,4-  007 

1  566 

407 

159 

—  012 

569 

402 

167 

-  004 

560 

393 

167 

-  004 

546 

359 

187 

-1-  016 

Mittel:  0171  ±00022 

(130) 

d„ 

dn 

d9 

A 

11651 

11539 

Gl  12 

-0014 

661 

54* 

119 

—  007 

!  669 

538 

131 

+  0051 

660 

538 

128 

+  002 

658 

536 

122 

-  004 

647 

536 

111 

-  015 

645 

515 

13o 

+  004 

654 

5*5 

129 

+  003 

662 

506 

156 

+  030 

Mittel:  0126 ±  00030  | 
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(100) 

(HO) 

dv 

dv 

dn 

.in 

13657 

13587 

0070 

+  0-006 

■    9  407 

9222 

0-185 

+  0-014 

658 

592 

066 

+  001 

406 

239 

167 

—  004 

657 

591 

066 

+  001 

399 

235 

164 

—  007 

662 

595 

067 

+  002 

396 

244 

152 

—  019 

663 

598 

065 

±  000 

401 

247 

154 

—  017 

664 

598 

066 

+  001 

406 

232 

174 

+  003 

K66 

603 

063 

-  002 

403 

215 

im 

+  017 

664 

606 

058  -  007 

399 

222 

177 

+  006 

667 

605 

062 

—  003 

396 

218 

178 

+  007 

Mittel : 

0  065  ±0  0007 

Mittel: 

0-171  ±00029 

(210) 

(430) 

dv       j  dn 

A 

dv 

dn               dg       |  A 

15538 

15337 

0  201 

+  0-007 

5254 

5  053 

0201 

+  0005 

538 

352 

186 

-  008 

256 

061 

195 

-  001 

537 

3-10 

197 

+  003 

256 

051 

205 

+  009 

532 

342 

190 

-  003 

257 

060 

197 

+  001 

532 

353 

179 

-  015 

257 

074 

183 

—  013 

634 

339 

195 

+  ooi 

256 

058 

198 

+  002 

532 

329 

203 

+  009 

253 

054 

199 

+  003 

529 

335 

194 

±  000 

258 

073 

185 

—  009 

526 

328 

198 

+  004 

256 

058 

198 

+  002 

Mittel: 

0194  ±0  0017 

Mittel: 

0196  ±0  0016 

(HD 

*» 

dt 

A 

5868 

5-739 

0129 

+  0003 

868 

744 

124 

-  002 

870 

744 

126 

±  000 

877 

751 

125 

-  001 

876 

752 

124 

-  002 

872 

748 

124 

-  002 

875 

748 

127 

+  001 

877 

752 

126 

±  000 

879 

751 

128 

+  002 

Mittel: 

0  126  ±0-01)04 

Digitized  by  Google 
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Versuch  IX. 


(11)0) 

(211) 

dv 

dt 

A 

mV 

dn 

dg 

8  550 

8*486 

0064 

+  0-004 

6-135 

5-938  0197 

+  0003 

553 

494 

059 

-  001 

141 

946   1  195 

+  001 

557 

493 

064 

+  004 

144 

943 

201 

+  007 

551 

489 

062 

+  002 

141 

944 

197 

+  003 

548 

488 

060 

±  000 

140 

949 

191 

—  003 

542 

486 

056 

—  004 

131 

944 

187 

—  007 

535 

481 

054 

-  006 

127 

937 

190 

-  004 

541 

484 

057 

-  003 

134 

942 

192 

—  002 

548 

481 

064 

+  004 

135 

942 

193 

-  001 

Mittel:  0060  ±0O0o8 

Mittel:  0194 ±00009 

(111) 

(221) 

dv 

dn  dg 

A 

dr 

dn  dg 

5522 

5383 

0  139 

+  0002 

5760 

5510 

0250 

+  0-006 

516 

376 

140 

+  003 

761 

520 

241 

-  003 

501 

362 

139 

+  002 

761 

5*5 

236 

-  008 

518 

376 

142 

+  005 

762 

525 

237 

-  007 

525 

393 

132 

-  005 

764 

527 

237 

-  007 

530 

398 

132 

—  005 

761 

514 

247 

+  003 

536 

406 

130 

—  007 

760 

509 

251 

+  007 

532 

395 

137 

±  000 

763 

519 

244 

±  000 

526 

382 

144    +  007 

763 

510 

253 

+  009 

Mittel:  0137  ±  00011 

Mittel:  0  244 ±  00015 

(HO) 


dv 

dn 

dg 

A 

6-221 

5977 

0  244 

+  0006 

220 

978 

242 

+  004 

217 

977 

240 

+  002 

216 

977 

239 

+  001 

223 

6000 

223 

—  015 

224 

5989 

235 

-  003 

225 

982 

242 

+  004 

2*3 

990 

233 

—  005 

219 

972 

247 

+  009 

Mittel:  0238 ±0<MJ16 
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Versuch  X. 


(100) 


8-486 

8-437 

0049 

4-0  001 

494 

446 

048 

±  000 

493 

445 

048 

±  000 

489 

441 

048 

±  000 

488 

441 

047 

-  001 

486 

4:34 

052 

+  004 

481 

429 

052 

+  004 

484 

440 

044 

-  004 

481 

435 

046 

-  002 

Mittel:  0*048  ±  00005 

(III) 


dn 


5383 

5274 

0109 

—  0004 

376 

256 

120 

+  007 

362 

242 

120 

+  007 

376 

262 

114 

+  001 

393 

278 

115 

+  002 

398 

290 

108 

—  005 

406 

295 

111 

—  002 

395 

289 

106 

-  007 

382 

269 

113 

±  000 

Mittel:  0113 ±00011 

(110) 

* 

dg 

5-977 

5'768 

0209 

+  0-014  , 

978 

777 

201 

—  006 

977 

787 

190 

—   005  1 

977 

782 

195 

±  000 

6000 

808 

192 

-  003 

5-989 

796 

193 

-  002 

982 

793 

189 

-  006 

990 

fcOl 

189 

-  006 

972 

778 

194 

—   001 1 

Mittel:  0195  ±  00015 

(211) 


*9 


5-938 
946 
943 
944 
949 
944 
937 
942 
942 


5733 
748 
740 
747 
755 
747 
745 
747 
747 


0205 
198 
203 
197 
194 
197 
192 
195 
195 


+ 
+ 
± 


+  0-008 
001 
006 
000 
003 
000 
005 
002 
002 


Mittel:  0197  ±0-0009 


(221) 

dv 

d'i 

A 

5510 

5280 

0230 

+  0-007 

52U 

294 

226 

+  003 

525 

300 

225 

+  002 

525 

304 

221 

-  002 

527 

306 

221 

-  002 

514 

286 

228 

+  005 

509 

281 

228 

+  005 

518 

298 

220 

—  003 

510 

298 

212 

-  011 

Mittel:  0-223  ±  0  0012 

(430) 

dn  | 

dg 

A 

5037 

4810 

0227 

—  0012 

053 

818 

235 

—  004 

045 

805 

240 

+  001 

053 

813 

240 

+  001 

067 

832 

235 

-  004 

051 

816 

235 

-  004 

053 

810 

243 

+  004 

075 

833 

242 

+  003 

062 

809 

253 

+  014 

Mittel  :  0  239  ±0-0016 
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Versuch  XI. 


(10)) 

(211) 

* 

,ln 

1 

* 

A 

d« 

dn 

A 

8437 

8393 

0-044  1 

+  0-002 

l 

5-738 

5-548 

0185 

+  O-002 

44« 

401 

045 

+  003 

748 

564  ! 

184 

4-  001 

445 

403 

042 

±  ßoo 

740 

554 

186 

+  003 

441 

400 

041 

-  001 

747 

564 

183 

±    « 100 

441 

398 

043 

+  (Ol 

755 

572 

183 

±  000 

434 

393 

041 

-  001 

747 

558 

189 

4-  006 

429 

387 

o42 

±  ono 

745 

561 

184 

4-  001 

440 

396 

044 

+  002 

747 

572 

175 

-  008 

435 

396 

039 

—  003 

747 

567 

180 

-  003 

Mittel:  i)V42±i)<*M 

Mittel:  O  l 83 ±  0-0008 

(HD 

(221) 

dv 

* 

* 

A 

dt  d» 

5274 

5135 

0139 

-f  0-004 

5280 

51)46 

0234 

4-0005 

256 

129 

127 

—  008 

294 

068 

226 

-  003 

242 

119 

123 

—  012 

300 

074 

226 

—  003 

262 

132 

130 

—  005 

304 

072 

232 

4-  003 

278 

14o 

138 

+  oo3 

3o6 

080 

226 

—  003 

29o 

144 

146 

+    i  »1 1 

286 

055 

231 

4-  002 

295 

155 

140 

+  005 

281 

050 

231 

+  002 

289 

148 

141 

+  O06 

298 

078 

220 

-  009 

269 

135 

134 

-  oOl 

298 

069 

231 

4-  <>02 

Mittel:  0-135  ±0<« )16 

Mittel:  0  229  +  0  0010 

(110) 

(430) 

dv 

dn  dg 

dv 

dn 

A 

5/68 

5'571 

0  197 

+  O'OOfi 

4810 

4-582 

0-228 

—  0-005 

777 

591 

186 

-  005 

818 

590 

228 

-  005. 

787 

594 

193 

+  002 

805 

564 

241 

+  008 

7*2 

598 

184 

—  007 

813 

576 

1  237 

4-  004 

8uS 

620 

188 

—  003 

832 

604 

228 

—  005 

796 

603 

193 

+  002 

816 

587 

229 

—  004 

793 

593 

200 

+  009 

810 

573 

237 

4-  004 

801 

614 

187 

-  004 

833 

604 

229 

-  004 

778 

590 

188 

-  oo3 

809 

i 

569 

240 

4-  007 

Mittel:  ol91±0<t(ll2 

Mittel  :  0  233  ±0  0012 
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Versuch  XII. 


(100) 

(311) 

dn 

|  *, 

A 

* 

* 

A 

8-393 

8  355 

0038 

-0002 

10147 

10032 

0-115 

+  0-003 

401 

363 

1  038 

—  002 

152 

038 

114 

+  002 

403 

360 

043 

+  003 

153 

042 

111 

-  001 

400 

358 

042 

+  002 

155 

045 

110 

-  002 

398 

358 

040 

±  000 

154 

044 

110 

-  002 

393 

354 

039 

-  001 

149 

038 

111 

—  001 

387 

351 

036 

-  004 

150 

035 

115 

+  003 

396 

355 

041 

+  001 

156 

048 

108 

-  004 

396 

353 

043 

+  003 

159 

048 

III 

-  001 

Mittel:  0*040 ±0'0005 

Mittel:  0112 ±00005 

(HD 

(331) 

d, 

dn       |        dg  a 

* 

A 

3-167 
164 
160 
155 
143 
149 
156 

3063 
063 
058 
055 
044 
051 
054 

0104 
101 
102 
100 
099 
097 
102 

+  0-003 
±  000 
+  001 

-  001 

-  002 

-  004 
+  001 

6-989 
983 
989 
979 
979 
981 
968 

6-818 
820 
817 
815 
819 
819 
800 

0171 
168 
172 
164 
160 
162 
168 

+  0003 
±  000 
+  004 

-  004, 

-  008 

-  006 
±  000 

Mittel:  0101  ±0-0006  | 

969 
Jim 

799 
789 

170 
177 

+  002 
+  009 

Mittel:  (V 168  ±00011 

(110) 

(210) 

rf»       |  dn 

df 

A 

d, 

dn 

i  *  . 

A 

4177 

4-007 

0-170 

+  0004 

15  337 

15161 

0176 

+  0-001 

180 

020 

160 

—  006 

352 

167 

185 

+  008 

181 

012 

169 

+  003 

340 

161 

179 

+  002 

189 

031 

lf.8 

-  008 

342 

173 

169 

-  008 

187 

029 

158 

—  008 

353 

182 

171 

—  006 

184 

019 

165 

-  001 

339 

165 

174 

—  003 

187 

017 

170 

+  004 

329 

141 

188 

+  011 

193 

021 

172 

+  006 

335 

163 

172 

-  005 

195 

019 

176 

+  010 

328 

151 

177 

±  000 

Mittel:  0-166 ±0-0016 

Mittel:  0177 ±00044 

Aetaversnche  am  Fluorit. 
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433 


(!«.») 


dv 

d» 

*, 

A 

8855 

8-320 

0-035 

+  oooi 

363 

328 

035 

+  001 

360 

328 

032 

-  002 

358 

323 

035 

+  001 

358 

324 

034 

±  000 

354 

320 

034 

±  OOÖ 

351 

318 

033 

-  001 

355 

320 

035    !+  001 

353 

319 

031 

±  (XXJ 

Mittel:  0034 ±0-0003 

(HD 

dr 

,/»  d,, 

A 

3-063 

2974 

0-089 

+  0-007 

063 

981 

082 

±  000 

058 

978 

080 

-  002 

o55 

973 

082 

±  000 

044 

964 

080 

~  002 

051 

968 

083 

+  001 

054 

973 

081 

-  001 

Mittel:  0-082 ±0-0008 


1 


dr 

(HO) 

du  ,h, 

A 

4-007 

3836 

0171 

0004 

020 

845 

175 

± 

000 

012 

840 

172 

003; 

03 1 

858 

173 

002 

029 

85'J 

170 

005  i 

019 

848 

171 

004 ; 

017 

837 

180 

+ 

005  ' 

021 

842 

179 

+ 

<X>4 

019 

839 

180 

+ 

005 

Mittel:  0  175  ±  0  0009 


(311) 


./. 

dn 

<'? 

10032 

9944 

00G8 

+  0  002 

018 

949 

089 

+  003 

042 

956 

086 

±  000 

045 

960 

085 

-  001 

044 

960 

084 

-  002 

038 

953 

085 

-  001 

035 

945 

090 

+  004 

048 

966 

082 

-  004, 

048 

963 

085 

-   001  ; 

Mittel:  0  ' m  ±00006 

(331) 

dl         !  dn 

"9  A 

6818 

6660 

Ol  58 

—  0  003 

820 

661 

159 

-  002 

817 

658 

159 

-  002 

815 

654 

161 

±  000 

819 

»165. 

154 

-  007 

819 

661 

15S 

-  003 

800 

630 

170 

+  009 

799 

631 

168 

+  007 

7*9 

629 

160 

001 

Mittel  :  0  161  ±0  0011 

(210) 

dn 

<i'i 

A 

15161 

14973 

0-1P8 

+  001 6 

167 

995 

172 

±  OoO 

161 

996 

165 

-  007 

173 

15013 

160 

-  U12 

182 

015 

167 

—  Oo5 

165 

14987 

17* 

+  006 

141 

956 

185 

+  013 

163 

990 

173 

+  001 

151 

990 

161 

-  011 

Mittel:  ()•  172  ±  «»'0023 
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Versuch  XIV. 


(100) 


(311) 


-  ■   

dn 

A 

8-320 

8283 

0037 

1 

-  0-002 

328 

288 

040 

+  001 

328 

290 

038 

001 

323 

283 

040 

4-  001 

324 

284 

0^0 

4-  <oi 

320 

282 

038 

—  ool 

318 

28ü 

038 

-  001 

320 

280 

040 

+  001 

319 

279 

04i) 

+  ool 

Mittel:  0-039  ±0-1  «U3 

(HD 

dv 

dn 

A 

2974 

2-873 

0101 

+  0  005 

981 

885 

096 

±  000 

978 

886 

092 

—  00* 

973 

877 

096 

±  OOO 

964 

868 

096 

±  ooo 

968 

877 

091 

-  005 

973 

874 

09«» 

+  «»03 

Mittel:  0< ><Hj  ± OoCH l9 

(HO) 

dv 

<. 

A 

3836 

3686 

0150 

+  0*006 

845 

705 

140 

—  004 

840 

698 

142 

-  102 

858 

718 

140 

-  004 

859 

721 

138 

—  006 

848 

702 

146 

+  002 

837 

684 

153 

+  009 

842 

700 

142 

—  002 

839 

694 

145 

+  001 

Mittel:  0144  ± o 0ol2 

dr 

.in 

9944 

9-641 

0103 

+  0-O01 

949 

849 

100 

-  00* 

956 

855 

lol 

-  <X)1 

960 

860 

100 

-  002 

960 

856 

1<4 

4  002 

953 

850 

103 

4-  001 

945 

843 

102 

±  o«x> 

966 

862 

1<»4 

+  002 

963 

859 

104 

+  002 

Mittel:  0-102  ±0-0004 

(331) 

dv 

dn 

•19 

A 

6660 

6497 

0163 

—  0-002 

661 

499 

162 

-  003 

658 

494 

164 

-  001 

654 

496 

158 

-  007 

665 

5o7 

158 

-  007 

661 

499 

162 

—  003 

630 

455 

175 

+  010 

631 

467 

164 

-  001 

629 

447 

182 

+  017 

Mittel:  0-165  ±  OO019 


(210) 


d. 

du 

A 

14973 

14-783 

0190 

+  0001 

995 

805 

190 

■f  001 

996 

809 

187 

-  00-2 

15013 

832 

181 

-  008 

015 

829 

186 

-  003 

14-987 

802 

185 

-  004 

956 

765 

191 

4-  002 

990 

804 

186 

-  003 

990 

788 

202 

+  013 

Mittel:  0189  ±00013 
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Versuch  XV. 


(100) 

dn     1  dfi 


(am 


dn 


dg 


9-283I9  268  0  015  -  0  001, 


288 
290 
283 
284 
282 
280 
280 

m 


273i 

273 
269' 
269] 
26fi! 
263 1 
262 
262 


015- 
017,+ 
014- 
0151- 
016± 

017  + 

018  + 
017  + 


001| 

ooi : 

002, 

001 ! 

000 

001 

002 

001 


9841  9 
849 
855 
860 
856 
850 
843, 
862 
859 


024 
024 
026,+ 


•818.0-023 
825 
831 
834 
8331 
826! 
816! 
834, 
831 1 


-0002 
-  001 


024 
027 


—  i- 


+ 

028  +- 
028j  + 


001 
001 
002 
001 

002, 
003 
003 


2  873  2  866  0  007  -0  005 
885:  874  0  011-  001 


886 
877 
868 
877 
874 


876 
858, 
858' 
862 
862 


010,  - 
019  + 
Ülü| — 


015  +- 
012  + 

MiOel:  (.'012  ±  0  0007 


002 
007, 
002; 
003' 
000 


Mittel:  0016  ±  0-00C3  1  I  Mittel 


0  025  ±  0  0005 


dn 


(331) 


(11") 


496  483  013 
507  493  014 
475 
441 

446 

42c* 


A 

6  497  6*483  o-oU'—O'OOl 
49!  >  49o  009,—  006 
494   485   009  —  006 

-  002 

—  001 1 
024  i+  009 
oll'—  OOl 

021 1+  006 
Öl9'+  OÜ4 


tlv        dn  rfy 

!3'686  3-684  0'002 


499 
455 
467 
447 


705 
698 
718 
721 
702 

684 
7oo 

694 


699 
694 
712 
712 

695 


O06 
004 
000 
0o9 
ooT 


682  002 
013 
012 


687 
682 


—OOOD 

—  00 1 

—  0o3 

—  «All 

+  002 

±  000 

—  005 
+  »X>0 
+  Ody 


(210) 


dn 


14-805  14  802  0-003  -  0  012 

8o9  801    008  —  007 

832  813|  019+  004 

829  818   011  -  004 

802  778   024  +  009 

804  781    023  +  008 

788  76!»   019  004 

Mittel:  0015 +0O016 


Mittel  :  00l5±oooll      Mittel:  o 007  ±0  0009! 


Anmerkung.  Diese  Bestimmungen  hatten  unter  dem  Umstand  zu  leiden, 
dass  die  durch  wiederholte  Aetzung  schon  ziemlich  uneben  gewordenen  Platten  von 
Versuch  XII — XIV  benutzt  wurden.  Es  wäre  wünschenswert  gewesen,  dieselben 
abzuschleifen.  Allein  da  sie  durch  die  vorangehenden  Versuche  zum  Theil  Sprünge 
erhalten  hatten,  zog  ich  es  vor,  sie  neuerlichen  Gefahren  nicht  auszusetzen.  Die 
Unebenheit  der  Oberfläche  machte  sieh  namentlich  bei  der  Platte  (210)  unangenehm 
fühlbar  was  auch  in  den  grossen  Differenzen  der  dy  sich  ausdrückt.  Das  Mittel  ist 
immerhin  brauchbar. 

Erklärung  der  Tafel  VII. 

Fig.  1-4.  Wurlelfläclie. 
„     1.  Aetzgrübchen  anf  einer  natürlichen  Würfelfläche  von  Freiberg  nach  1  Minute 

dauernder  Aotzung  in  concentrirter  siedender  Salzsäure. 
„     2.  Aetzgrübcheu  anfeiner  geschliffeneu  Würfelplatte  von  Cuniberland.  Aetzdauer 
9  Minuten ,  Aetzmittel :  22procentige  Salzsäure  bei  der  Temperatur  des 
Wasserhades. 
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Fig.  3.  Aetzgrübchen  von  Tetrakishexaederflächen  gebildet,  auf  einer  natürlichen 
Wtirfelfläche  von  Freiberg;  Aetzmittel:  Sehr  stark  verdünnte  Schwefelsäure, 

siedend. 

„  4.  Lichtbild  der  natürlichen  Würfelfläche  von  Freiberg.  Die  Einzeichnung  der 
Reflexe  erfolgt  nachdem  am  linken  Rande  der  Tafel  gezeichneten  Maaasstab  I. 
Aetzmittel :  Mit  gleicher  Wassermenge  verdünnte  Salzsäure  ,  Aetzdauer 
1  Minute  bei  Siedetemperatur  der  Säure. 

„  5-  Aetzgrübchen  anf  der  Oktaederfläche,  a)  Einfachste  Form  bei  stark  ver- 
dünnter (5procentiger)  Salzsäure  (Ikositetracder);  b)  Hinzutreten  schmaler 
Kantenabstuinpfangcn ;  c)  Ikosiietraeder  und  Triaki.soktai'der  im  Gleich- 
gewicht ;  (I )  Triakisoktacder  vorherrschend  (bei  massig  verdünnter 
2< fprocentigcr  Salzsäure);  e)  Form  der  Aetzflgur  bei  Anwendung  20pro- 
centiger  Salzsäure  bei  Zimmertemperatur  und  sehr  langer  Aetzdauer; 
f)  treppenartige  Abstufung  der  Aetzgrübchen. 

„  6.  Lichtflgur  einer  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  darch  2'  ,  Minuten  bei 
Siedetemperatur  geatzten  Oktaederplatte  von  Froiberg.  Maassstab  I. 

„  7.  Ikositctraederflguren,  hervorgebracht  durch  heisse,  massig  verdünnte  Schwefel- 
säure (1  Tlieil  cono.  engl.  Schwefelsäure,  1  Theil  Wasser);  1  ..  Minute  Aetz- 
dauer, Spaltfläche  vom  Fluorit  vou  Freiberg. 

„  8.  Aetzfiguren  auf  einer  SchlifTfläche  parallel  (l'll)  des  Fluorit  von  Cumber- 
land ,  a  tiefere  Figuren ;  b,  c  seichtere  Rinnen ,  welche  eng  gedrängt  die 
ganze  Platte  bedecken.  Aetzmittel :  22procentige  Salzsäure.  Actzdaner  9  Min. 
bei  der  Temperatur  des  Wasserbades. 

„     9.  Zugehörige  Lichttigur  nach  Maassstab  I. 

„  10-  Aetztiguren  auf  Ikositetraederflätheti.  <i  Auf  (1  IG)  von  Cornwall ;  b  auf 
(113),  <•  und  d  auf  {WZ)  Cumberlanl. 

„  11.  Aetzfiguren  auf  der  Flache  (221)  von  Cuniberland.  a  Partie  am  Seiten- 
rande der  Platte,  zeigt  die  Aetzliügel  auf  der  convexen  Prärosionsfläche ; 
U  einzelne  Aetzfignr  von  der  Mitte  der  9  Minuten  mit  22procentiger  Salz- 
säure geatzten  Platte. 

„    12.  Aetzliügel  auf  einer  Platte  (3l>4)  von  Cumberland, 

„    13.  Desgleichen   auf  einer  Platte   parallel  l'l"'^),   nach  9  Minuten  Aetzdauer 

mit  22procentiger  Salzsäure  iui  Wasserbad. 
„    14.  Lichtbild   der  Oktaederfläche   von  Cuniberland.   5  Minuten  Aetzdauer  in 

5procenti.er  Salzsäure  am  Wasserbad. 
„    15.  Ebenso;  lOprocentige  Salzsäure,  5  Minuten. 
„    IG.  Ebenso;  läprocetttige  Salzsäure,  2  Minuten. 
„    17.  Ebenso;  LOprocentige  Salzsaure,  Z  Minuten. 

Maassstab  der  Fisuren  14 — 17,  rechts  unten  II. 
„   18   Würfels«  hnitt  durch  den  anomalen  Fluorit  von  Cornwall.  Aetzang  in  circa 

1<  iproi  eiitiger  Salzsaure.  Oben  reihenlörmig  angeordnete  flache  Aetzfiguren 

des  oberen  Raudtheiles   rechts  unten  tiefe  Actztigur  vom  Mittelfeld. 
„    19.  Öktai-derspalttläche  vou  Cornwall   mit  unomalen  Aetzfiguren.  Am  Rande 

ist  die  Form  und  Stellung  der  in  jedem  Set  tor  auftretenden  Aetzgrübchen 

^■zeichnet.  Pnnktirt  :  Form  der  Aetzgrübcheu  auf  der  Unterseite  desSectors  1. 
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Fig.  20.  Form  der  Aetztiguren  auf  Sector  1  einer  Spalt ungsplatte  von  Derbysbire. 
„  21.  Lichtbild  der  Würfelplatte  Fig.  18    Der  linke   Randtheil  ist  verdeckt. 

Muassstah  I. 
„  22.  Lichtbild  der  Oktaederfläche  Fi-.  19. 

„  23.  Aehnliches  Lichtbild  bei  Anwendung  llprocentiger  Säure  von  Sector  1 

allein.  Maassstab  der  Fig.  22  und  23  nach  II. 
„   24.  Aetzfiguren  anf  der  Würfclfläche  von  Freiberg.  Aetzmittel  siedende  Lösung 

von  KNa-Carbonat. 

„  25.  Aetzgrtibchen  auf  der  Spaltfläche  de«  Fluorit  von  Freiberg.  Geätzt  eine 

Stunde  mit  siedender  Sodalösung. 
„  26.  Aetzgrtibchen  auf  einer  Okta&der-Sehliffläche  des  Fluorit  von  Cumberland. 

Geätzt  mehrere  Tage  mit  siedender  Sodalösung. 
„  27.  Lichtfigur  einer  ähnlichen  Platt«  von  Freiberg.  Maassstah  II. 
,  28.  Aetzfignrcn  auf  einer  Platte  (101)  Fluorit  von  Cumberland.   Geätzt  wie 

Fig.  26. 

„   29.  Lichtbild  einer  ähnlichen  Platte  von  Freiberg. 

„   HO.  Aetzgrtibchen  auf  einer  Platte  (3t  M)  von  Cumberland.  Geätzt  wie  Fig.  26. 
_   31.  Aetzgrtibchen  auf  einer  Fläche  (102)  von  Cumberland.     „       „  „ 
.    32.  Aetzgrübcben  auf  der  Fläche  (313)  von  Cumberland.       »       »  » 
,  33.  Actzhügel  auf  einer  Platte  (112)  von  Cumberland.  „       „  „ 

„   34.  Anomaler  Fluorit  von  AnJreasberg.  Unterseite  einer  abgespaltenen  Lamelle; 
2  Minuten  in  siedender  5procentiger  Salzsäure  geätzt.    »  Form  der  Attz- 
figiiren  auf  dem  glänzenden  Mittelfeld  ;  b  und  c  monosymmetrische  Figuren 
auf  den  Sectoren,  neben  denen  die  Figuren  gezeichnet  sind. 
„    35.  Durchschnitt  der  Lösuugsobei fläche  des  Fluorit  nach  der  Nebensymmetrie 
ebene.  Durch  X  »>ind  die  beobachteten  Radienvectnrm  am  Fluorit  von  Cum- 
berland (Versuche  X — XIV),  durch  Q  die  Beobachtungen  am  anomalen 
Fluorit  von  Cornwall  (Versuch  VI)  dargestellt.    Die  ausgezogene  Linie 
beansprucht  durchaus  nicht  eine  richtige  Darstellung  des  Durchschnittes 
ausserhalb  der  durch  Versuch  bestimmten  Radien.    So  ist  es  nicht  er- 
wiesen, dass  das  Ikositetraedermaximum  gerade  mit  (112),  das  Triakis- 
oktaednrmaximum  mit  (221)  zusammenfällt. 
„    36.  Lurchschnitt  der  Lösunpsoberthiche  nach  der  Hauptsymmetrieebene.  X  zeigen 
wieder  die   Beobachtungen   der    Versuche  mit   Fluorit  von  Cumberland 
(Versuche  X— XIV),  Q  die  Zahlen  des  Versuches  VII  (Fluorit  von  Corn- 
wall) an.  Der  Maassstab  der  Figuren  35  und  36  ist  auf  der  linken  Seite  von 
Maassstab  I  aufgetragen.   Die  Strei  ken  entsprechen  der  Abtragung  in  einer 
Minute,  ausgedrückt  in  Tausendsteln  des  Millimeters  (p). 
_   37.  Durchschnitt  der  Lösungsoherfläche  des  Fluorit  von  Cumberland  für  Soda- 
lösung nach  der  Ncbensyroetriecbcne. 
„   38  Durchschnitt  derselben  Lösungsolwrfläche  nach  der  Hauptsymmetriccbene. 
Der  Maassstab  der  Fig.  37  und  38  ist  gleich,  aber  willkürlich. 
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XXIV.  Notizen 


Berichtigung. 

Herr  Dr.  Vitt.  Nova rese  von  der  italienischen  geologischen  Landesanstalt 
hatte  die  Liebenswürdigkeit,  mich  auf  einen  Fehler  in  der  Berechnung  der  Analyse 
XXXV  in  meinem  Aufsätze  „Ueber  die  chemischen  Beziehungen  der  Eruptivgesteine" 
(diese  Zeitschrift ,  Bd.  XI ,  lieft  2)  aufmerksam  zu  machen.  Es  muss  dort  in  der 
dritten  Tabelle  unter  XXXV  heissen: 


Si  (K  . 
AI,  O, 
Ca  O  . 
Xtit  O 
A',0  . 

Sa  . 
Zahl  . 


78-3 
=  114 
=  08 
-  25 
70 

=  1000 
^  1488 


und  auf  der  vierten  Tabelle  muss  entsprechend    unter  XXXV  stehen: 

Si  =  648 

AI  =  188 

Ca  -  07 

Ar«  -  41 

K .                    .  =  1 1  '6 


Sa 

AZ 

MAZ 


—  1000 

—  479 

—  180 


Darnach  sind  dann  auch  die  Zahlen  an  den  betreffenden  Steilen  im  Text 
zu  andern  und  es  rückt  das  Gestein,  wie  es  naturgemäß?  ist  und  der  Reihe  ent- 
spricht, aus  der  Gruppe  der  o  Magmen  von  pag.  164  I.e.  in  diejenige  der  7-Magmen 
auf  pag.  161  zwischen  XXXIV  und  XXX VI  ein. 

Heidelberg,  15.  Juli  181K).  H.  Rosenbusch. 


Ueber  die  Krystailformen  des  Dolomit  und  des  Magnesit. 

Es  sei  mir  gestattet  zu  der  Abhandlung  „Ueber  Dolomit  und  Magnesit  und 
über  die  Ursache  der  Tetartoedrie  des  ersteren"  von  Herrn  Becke  (diese  Mitth. 
Bd.  XI,  pag.  224)  einipe  Bemerkungen  und  Berichtigungen  zu  machen.  Herrn  Becke 
ist  nämlich  meine  im  Jahre  1886  erschienene  Arbeit  entgangen :  „Sulla  Sellaite  e 
sui  minerali  che  l'accompagnano"  (Atti  dell'  Accademia  dei  Lincei,  Memorie  della 
classe  di  scienze  fisiche  tnatomatiche  e  naturali,  Serie  IV,  Vol.  IV).  In  dieser  habe 
ich  krystallographihche  Messungen  an  den  beim  Gletscher  Gebroulaz  in  Savoyen 
gefundenen  Dolomit-  und  Magnesitkrystallen  angeführt,  aus  welchen  Folgendes 
hervorgeht : 


Kotisen. 


Dolomit. 

1.  Die  Form  (5l5),  welche  Herr  Becke  als  Den  angibt,  wurde  bereite  von 
mir  beobachtet. «) 

2.  Die  Form  (10.8.1)  (3  Descloizeanx)  ist  nach  meinen  Messungen  als 
festgestellt  anzusehen  und  daher  unter  die  Dolomit  Tonnen  einzureiben. 

3.  In  der  von  Herrn  Becke  aufgestellten  Formentabelle  sind  folgende  von 
mir  beobachtete  Formen  hinzuzufügen: 

(211).  (11  .5.5),  (11.3.9). 

Magnesit. 

1.  Ich  hatte  schon  das  Auftreten  von  Skalenoodern  beobachtet,  und  zwar 
gerade  die  Form  (20T). 

2.  Das«  der  Magnesit  rhomboödrisch-hemfcdriftch  krystallisirt,  wurde  eben- 
falls von  mir  erkannt,  wie  aus  der  meiner  Arbeit  beigegebenen  Figur  erhellt. 

A.  Sella. 

Bemerkung  des  Herausgebers. 

Dass  mir  die  schönen  Beobachtungen  des  Herrn  Sella  über  Dolomit  und 
Magnesit  entgangen  sind,  bedauere  ich  lebhaft.  Allein  die  betreffende  Zeitschrift  ist 
mir  in  Czernowitz  nicht  zuganglich  gewesen ,  und  ans  di:m  Titel  der  Arbeit  war 
nicht  zu  ersehen,  dass  Beobachtungen  über  Dolomit  nnd  Magnesit  in  derselben 
vorhanden  sind.  Herr  Sella  hat  die  Güte  gehabt,  mir  einen  Dolomitkrystall  des  Vor- 
kommens mit  Flüchen  von  (513)  zur  Verfügung  zu  stellen,  und  ich  hoff.*,  demnächst 
auch  über  die  Orientirung  der  von  ihm  lieolwchteten  Dolomitformen  berichten 
zu  können.  F.  Becke. 


')  Hier  brauche  ich  dieselbe  Axenfolge  wie  Herr  Becke,  im  Vergleich  zu 
der  von  mir  früher  angewandten  sin  I  die  y  und  c  zu  vertauschen. 
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XXVI.  Ueber  Monchiquit,  ein  camptonitisches 
Ganggestein  aus  der  Gefolgschaft  der 

Eläolithsyenite. 

Von  M.  Hunter  und  H.  Rosenbusch  in  Heidelberg. 

Der  Eine  von  nns  bat  bei  früherer  Gelegenheit  auf  die  stoff- 
liche Abhängigkeit  der  typischen  Ganggesteine  vondenTiefengesteinen, 
mit  denen  sie  verknüpft  sind  und  ohne  welche  sie  Uberhaupt  nicht 
vorzukommen  scheinen,  hingewiesen.  Er  begründete  den  Satz  von 
der  Bedingtheit  der  ersten  durch  die  letzten  zunächst  nur  empirisch, 
indem  er  den  steten  localen  Zusammenhang  gewisser  Gruppen  von 
Ganggesteinen  mit  gewissen  Tiefengesteinen  hervorhob.1)  Er 
machte  ferner  an  derselben  Stelle  und  in  einem  späteren  Aufsatze  *) 
auf  eine  gewisse  Polarität  in  der  gangförmigen  Gefolgschaft  der 
Tiefengesteine  aufmerksam,  nach  welcher  zwei  in  extremo  verschiedene 
Formen ,  wie  Aplit  und  Minette,  TinguäYt  und  Alnöit,  sich  gegenseitig 
derart  zu  bedingen  scheinen,  dass  die  einen  im  Allgemeinen  nicht 
ohne  die  anderen  auftreten. 

Die  durch  fortgesetzte  Beobachtung  befestigte  Uebcrzeugung  von 
der  Richtigkeit  dieser  Sätze  veranlasste  zur  Anwendung  der  Kreuz- 
probe auf  dieselben.  —  Die  chemische  Constitution  der  Christiania- 

«)  H.  Rosen buscb,  Mikrosk.  Pbysiogr.  2.  Aufl.,  Bd.  II,  pag.  IX,  600,  628. 
767,  795,  809,  821  passim. 

')  H.  Rogenbuach,  Ueber  die  chemischen  Beziehungen  der  Eruptivgesteine. 
Diese  Zeitschrift.  1890,  XI,  144. 
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Syenite  machte  das  Vorkommen  von  Minette-Gängen  in  denselben 
sehr  unwahrscheinlich,  Hess  dagegen  das  Auftreten  von  Akmittrachyt- 
ähnlichen  Gängen  vermuthen.  Die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung 
ergab  sich  bei  Begehung  des  Gebiets  unter  W.  C.  Brögger's  freund- 
licher Führung  und  durch  dessen  gefällige  Mittheilungen.  —  Die 
Alnörtgänge  im  Eläolithsyenit  der  Insel  Alnö  verlangten  das  gleich- 
zeitige Vorkommen  der  TinguäYte ;  diese  wurden,  wie  vorausgesagt,  bei 
einem  gemeinschaftlichen  Besuche  der  Insel  mit  A.  E.  Törnebohni 
im  Herbste  1888  aufgefunden.  —  Die  von  C.W.  v.  Gümbel  als 
Aschaffite  beschriebenen  lamprophyrischen  Gänge  am  Stengert  bei 
Aschaffenburg  setzen  in  einem  dioritischem  Gneiss  ähnlichen  Gestein 
auf.  welches  allgemein  auch  für  Gneiss  gehalten  worden  war.  Die 
Laroprophyre  aber  forderten  fUr  den  Gneiss  die  eruptive  Tiefen- 
gesteinsnatur, für  welche  dann  auch  bei  einem  Besuche  gelegentlich 
der  Versammlung  des  Oberrheinischen  geologischen  Vereins  in 
Aschaffenburg  im  Frühjahr  1889  die  deutlichsten  Anzeichen  gefunden 
wurden.  Die  Darstellungen  Göll  eis1)  und  BückingV)  bestätigen 
diese  Auffassung. 

Darf  man  somit  die  stofflichen  Beziehungen  eines  Tiefengesteins 
zu  seiner  Ganggefolgschaft  wohl  als  erwiesen  ansehen,  so  muss  das 
Studium  der  letzteren  Anhaltspunkte  für  die  Auffindung  jener  Gesetz- 
mässigkeiten liefern,  nach  denen  sich  die  Spaltungen  in  Eruptivmagmen 
vollziehen.  Damit  eröffnet  sich  der  Ausblick  auf  eine  lange  Reihe 
mühsamer,  aber  fördernder,  hisher  durchaus  unberücksichtigt  ge- 
lassener, petrographischer  Aufgaben.  Die  folgenden  Untersuchungen 
sind  ein  erster  Schritt  auf  diesem  Wege. 


Der  Eine  von  uns  erhielt  durch  die  Güte  des  Herrn  Orville 
.  A.  Derby  in  Rio  de  Janeiro  vor  einigen  Jahren  eine  äusserst  lehr- 
reiche Sammlung  der  Eläolithsyenite  vom  Cabo  Frio,  von  der  Serra 
de  Tinguä.  von  Itatiaia  und  der  Serra  dos  Poeos  de  Caldas  in  den 
jetzigen  Staaten  Rio  de  Janeiro  und  Minas  Geraes  des  früheren 
Kaiserreichs  Brasilien,  sowie  der  dieselben  begleitenden  Ganggesteine, 
welche  der  freundliche  Geber  als  Trachyte,  Phonolithe  und  Basalte 
bezeichnete.   Herr  Derby  erkannte  die  geologische  Zusammen- 


'}  L.  J.  B.  B.  VI,  4*8.  1?89- 

?»  Jahrb.  d.  preuss.  geolog.  Landesanstalt  für  1889,  pag.  ->S. 


Ueber  Monchiquit,  ein  camptonitisches  Ganggestein  etc. 


447 


gehürigkeit  dieser  Gesteine  mit  den  Eläolithsyeniten,  trennte  sie  schärf 
von  den  im  Gneiss  der  Gegend  von  Rio  so  zahlreich  aufsetzenden 
Diabas-  und  anderen  Gängen,  und  schreibt  bereits  in  einem  Briefe 
vom  1.  Januar  1886 :  „I  am  most  interested  in  the  geological  study 
of  the  later  eruptives  Foyaites,  Tracbites,  Phonolites  and  Basalts, 
which  apparently  may  prove  to  belong  or  at  any  rate  may  properly 
be  described  together."  Herr  Derby  weist  in  einem  seiner  Briefe 
durchaus  zutreffend  auf  die  Parallele  der  Gegend  von  Boston  hin, 
wo  nach  den  Beobachtungen  von  Wadsworth  ebenfalls  Trachyt  in 
localer  Beziehung  zu  Eläolithsyenit  auftritt. 

Dass  die  von  Herrn  Derby  für  die  brasilianischen  Vorkommnisse 
erkannte  geologische  Zusammengehörigkeit  dieser  Ganggesteine  keine 
zufällige  ist,  ergibt  sich  aus  einer  kleinen  Rundschau  Uber  das 
anderweitige  Vorkommen  verwandter  und  derselben  Gesteinscombina- 
tionen.  Die  TinguaYte  (Phonolith  früherer  Autoren)  begleiten  die 
Eläolithsyenite  am  Cabo  Frio,  in  der  Serra  de  Tinguii,  in  der  Serra 
dos  Pocos  de  Caldas,  in  der  Serra  de  Monchique,  am  Langesund, 
auf  Alnö ,  bei  Montreal ;  —  die  Tracbyte  Derby's  —  wir  nennen 
sie  Boston  ite  —  treffen  wir  an  den  genannten  brasilianischen  Fund- 
orten, am  Marblehead  Neck  bei  Boston,  bei  Montreal.  —  Die  Basalte 
Derby's  stellen  eine  mannigfach  variirende  Ganggesteinsreihe  dar; 
Derby  unterschied  bereits  auf  seinen  Etiquctten  den  Glimmerbasalt 
von  den  übrigen,  scheinbar  normalen  Basalten.  An  ihrem  einen  Ende 
stehen  die  von  Alnö  und  Montreal  bekannten  AlnöYte.  Diese 
scheinen  in  typischer  Ausbildung  den  brasilianischen  Eläolithsyenit- 
stöcken  zu  fehlen.  Dafür  erscheint  eine  Reihe  vou  Ganggesteinen 
von  basaltoidem  bis  lamprophyrischem  Habitus,  deren  chemische  und 
mineralogische  Zusammensetzung  nahe  Verwandtschaft  mit  derjenigen 
der  Tephrite,  Nephelingesteine,  Limburgite,  Camptonite  und  Theralithe 
zeigt.  Ehe  sie  von  Derby  in  Brasilien  aufgefunden  wurden,  kannte 
man  sie  in  allerdings  geringerer  Mannigfaltigkeit  aus  Süd-Portugal.1) 
Sie  mögen  daher  Mönch iquite  genannt  werden. 

Die  zur  Untersuchung  benutzten  Handstücke  entstammen  zum 
Theile  schmalen  Gängen,  welche  im  Gneiss  des  Festlandes,  gegenüber 
der  Insel  Cabo  Frio,  in  der  Nähe  der  Eläolithsyenitgrenze  aufsetzen, 
zum  Theile  ebensolchen  Gangen  (ihre  Mächtigkeit  wird  in  einem 


')  Cf.  L.  van  Werveke.  L.  J.  1880,  II,  177-186. 
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l^eiepiel  zu  30 — 40  Centimeter,  in  einem  andern  zn  10  Centimeter 
angegeben)  aus  dem  mit  dem  Eläolithsyenit  auftretenden  Gneise  der 
Serra  de  Tingua,  oder  sie  wurden  den  Bachgeschieben  dieser  Berg- 
gruppe entnommen.  Zwei  Handstücke  wurden  an  dem  Santa  Cruz* 
Zweige  der  Eisenbahn  Dom  Pedro  II.  aus  Gängen  in  Gneiss  ge- 
schlagen. —  Inwieweit  die  Zusammengehörigkeit  dieser  Gesteine 
mit  den  Eläolithsyeniten  thatsächlich  nachgewiesen  ist,  möge  aus 
folgenden  Stellen  desselben  Briefes  von  Herrn  O.A.  Derby  ent- 
nommen werden :  „The  bed  of  the  S.  Antonio  was  followed  for  over 
a  kilometer  above  the  Tunnel.  The  prevailing  rock  in  situ  is  gneiss, 
bnt  lange  masses  of  Foyaite  are  very  abundant,  diabase,  basal t  and 
trachyte?  less  so.  Two  or  three  dykes  of  Foyaite  3 — 5  m  wide 
were  found  cutting  the  gneiss  and  also  a  dyke  of  trachyte  ?  2 — 3  m 
wide.  The  bed  o  the  Rio  do  Ouro  was  followed  for  4 — 5  km. 
Gneiss  was  found  to  be  still  the  predominant  rock  in  situ,  but  Foyaite 
was  more  abundant  than  in  the  S.  Antonio  and  in  one  place  appeared 
to  be  in  situ  for  a  distance  of  several  hundred  mcters.  In  other 
places  it  appeared  to  be  in  small  dykes,  but  the  bed  is  so  incum- 
bered  by  loose  masses  of  gigantic  size  that  in  general  it  was  im- 
possible  to  say,  whether  the  rock  was  in  situ  or  not.  Several  small 
phonolite  and  basalt  dykes  were  met  with  and  boulders  of  these 
and  of  trachyte  were  common:  no  diabase.  Beyond  the  S.  Antonio 
the  Foyaite  disappears  within  a  few  hundred  meters  of  the  river  and 
in  the  neighbouring  gorges  not  even  loose  masses  or  pebbles  were 
seen."  —  „Whereever  it  (Foyaite)  occurs  it  is  associated  with  a 
phonolitic,  acidic  (trachytic),  basic  (the  augite  rocks  with  glassy 
base)  and  a  fragmental  eruptive  series.  This  is  true  of  all  the  four 
localities  Cabo  Frio,  Tingua,  Itatiaia  (Rio  Passa  Quatro)  and  Pocos 
de  Caldas,  with  the  exception  that  fragmental  rocks  have  not  yet 
been  found  at  Tingua.  There  is  still  another  locality  known  only 
by  a  Single  specimen  of  which  of  course  this  association  cannot  be 
affirmed.  The  converse  also  seems  to  be  true  that  these  various  series 
do  not  occur  except  in  the  neigbourhood  of  Foyaite.  The  apparent 
exception  is  the  locality  on  the  Santa  Cruz  branch  where  I  propose 
to  test  the  theory  by  a  search  for  it.  I  look  upon  it  as  the  rock 
characteristic  of  the  eruptive  centres  from  which  the  phonolites, 
trachytes  and  basalts  streteh  away  in  dykes,  these  last  not  having 
been  found  as  yet  in  large  masses  except  in  the  Serra  de  Caldas." 
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Ueber  die  „fragmental  eruptive  series"  und  die  „large  basaltic 
masses"  (Leucitgesteine)  von  Poco  de  Caldas  wird  an  anderer  Stelle 
Mittheiluug  gemacht  werden. 

Die  Mönch  iquite  haben  in  frischem  Zustande  schwarze  bis  grau- 
schwarze Farben,  welche  durch  Verwitterung  zu  einem  bald  gleich- 
massigen,  bald  scheckigen  Grau  ausbleichen.  Bei  eben  beginnender 
Zersetzung  bedecken  sie  sich  mit  einer  papierdünnen,  braunen  bis 
graubraunen  Haut,  die  wesentlich  aus  Limonit  besteht  und  schaif 
gegen  das  frische  Gestein  absetzt.  —  Dem  blossen  Auge  zeigen  Bie 
in  einer  dichten,  sehr  gleichmässigen,  nie  mandelsteinartigen  Grund- 
masse bald  spärlicher,  bald  reichlicher  Einsprenglinge  von  farbigen 
Silicaten  der  Amphibol-,  Pyroxen-  und  Glimmerfamilie  und  von  Olivin 
oder  seinen  Zersetzungsproducten.  In  mehr  verwittertem  Zustande 
erkennt  man  ferner  hier  und  da  Calcitputzen  und  gelegentliche  Quarz- 
ne8tchen,  beide  von  zweifellos  secundärer  Natur.  Ganz  fehlen  makro- 
skopische Einsprenglinge  wohl  nie. 

Die  Vertheilung  dieser  Einsprenglinge  auf  die  verschiedenen 
Vorkommnisse  ist  eine  sehr  ungleiche.  Ein  augitischer  C'omponent  ist 
ziemlich  nilgemein  erkennbar;  tritt  neben  diesem  Glimmer  auf.  so 
wird  der  Habitus  ein  entschieden  Minette-ähnlicher  (Cabo.  Frio). 
Stellen  sich  statt  desselben  die  langen  dünnen  Nadeln  der  Amphibole 
ein,  so  wird  der  Habitus  vogesitisch  bis  camptonitisch  (Santa  Cruz- 
Bahn).  Fehlen  Glimmer  und  Amphibol,  so  ähneln  die  Gesteine  äusser- 
lich  sehr  den  Basalten.  —  Die  Dimensionen  der  Einsprenglinge  sind 
stets  gering,  die  Augite  und  Olivine  erreichen  im  Maximum  und  nur 
selten  Durchmesser  bis  zu  5  Millimeter,  Glimmer  und  Amphibol  bleiben 
stets  weit  kleiner.  —  Die  Zahl  der  intratellurischen  Ausscheidungen 
vermehrt  sich  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  nur  um  das 
Magneteisenerz  und  gelegentlichen  Apatit. 

Die  für  das  blosse  Auge  unauflösliche  Grundmasse  der  Monchi- 
quite  zeigt  in  allen  Vorkommnissen  und  unabhängig  von  der  Natur 
und  Menge  der  erkennbaren  Einsprenglinge  den  gleichen  Bestand. 
Sie  enthält  neben  mikroskopischen  Individuen  derselben  Mineralien, 
welche  die  Einsprenglinge  bilden,  eine  bald  reichlichere,  bald  spär- 
lichere, durchaus  farblose  und  im  gauz  frischen  Zustand  vollkommen 
isotrope  Glasbasis,  in  welcher  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  ein 
als  Nephelin  zu  deutender  Durchschnitt,  etwas  häutiger  langleisten- 
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förmige  und  der  Längsrichtung  nach  zwillingslamellirte,  farblose 
Mineraldurchschnitte  sichtbar  sind.  Nor  in  einem  Handstück  vom 
Rio  do  Ouro,  Serra  de  TinguA  finden  sich  diese  als  Plagioklas 
zu  deutenden  Leistchen  reichlicher.  Dabei  ist  hier  die  weit  spärlichere 
Glasbasis  hellbräunlich  durchsichtig,  und  eine  den  Monchiquiten  sonst 
durchaus  fremde  Fluidalstructur  ist  unverkennbar.  Nur  in  einem  etwa 
1  Centimeter  breiten  Monchiquittrum  im  Elaolithsyenit  der  Serra 
de  Monchique  und  in  einem  noch  schmäleren  Miniaturgange  von 
der  Cabo  Frio-Insel,  welcher  sich  unter  dem  Mikroskop  bis  zu  kaum 
wahrnehmbaren,  zwischen  die  Feldspathlamellen  des  Eläolithsyenits 
eingequetschten  Aederchen  zertrlimert,  wurde  sie  noch  beobachtet. 

Der  mineralogische  Aufbau  dieser  Gesteine  ist  somit  ein  äusserst 
einfacher,  und  die  Zugehörigkeit  zu  den  lampropbyrischen  Gang- 
gesteinen im  weiteren  Sinne  zweifellos.  Eine  fernere  Zerlegung  der 
Monchiquite  in  mehrere  Unterabtheilungen  je  nach  den  herrschenden 
Mineralien  der  Amphibol-,  Glimmer-  und  Pyroxen-Reihe  scheint  zu- 
nächst unthunlich.  Wollte  man  sie  trotz  der  gleichen  geologischen 
Stellung  und  der  durchweg  gleichen  Structur  nach  dem  Mineral- 
bestande durchführen,  so  hätte  man  folgende  drei ,  durch  vielfache 
Uebergänge  verbundene  Abtheilungen: 

1.  Olivin,  Pyroxen  und  Amphibol  in  Glasbasis  =  Amphibol- 
Monchiquit. 

2.  Olivin,  Pyroxen  und  Biotit  in  Glasbasis  =  Biotit-Monchiquit. 

3.  Olivin,  Pyroxen,  Amphibol  und  Biotit  in  Glasbasis  =  Biotit- 
Amphibol-Monchiquit. 

Alle  Monchiquite  gelatiniren  im  gepulverten  Zustande  unschwer 
mit  kalter,  leicht  mit  heisser  Salzsäure  und  verdanken  diese  Eigen- 
schaft nur  in  untergeordnetem  Masse  ihrem  Olivin-,  ganz  wesent- 
lich ihrem  Bestände  an  einer  farblosen  Glasbasis.  —  Im  verwitterten 
Znstande  brausen  sie  beim  Betupfen  mit  Säure  zufolge  eines  fein 
vertheilten,  gelegentlich  auch  putzenartig  angehäuften  Gehaltes  an 
Kalkcarbonat.  —  Sie  schmelzen  leicht  zu  einem  homogenen,  braun 
durchsichtigen  Glase. 

Das  Eigenwicht  der  Monchiquite  schwankt  in  ziemlich  weiten 
Grenzen.  Am  leichtesten  erwiesen  sich  ein  vogesitischer  Amphibol- 
Monchiquit  von  der  Santa  Cruz-Bahn  (2.723)  und  ein  Biotit-Monchi- 
quit vom  Festlande  gegenüber  Cabo  Frio  (2.809) ;  bei  verschiedenen 
Handstücken  von  der  Serra  de  Tingnä  ergab  sich  die  Eigenschwere 
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zu  2.904,  2.909,  2.914,  3.017  und  3.077.  —  Das  durch  Schmelzung 
erhaltene  Glas  des  Monchiquits  vom  specifischen  Gewicht  2.904  he- 
sass  specitisches  Gewicht  =  2.688  im  Mittel  aus  Bestimmungen 
an  zwei  Splittern  mit  dem  specifischen  Gewichte  =  2.678  und  2.698. 
Alle  diese  Bestimmungen  wurden  durch  Schwebeulassen  von  grösseren 
Splittern  in  Thoulet'scher  Lösung  und  mit  Anwendung  der  West- 
pbarschen  Waage  ausgeführt.  —  Die  grossen  Schwankungen  in  der 
Eigenschwere  der  Monchiquite  von  verschiedenen  Gängen  sind  wesent- 
lich auf  die  verschiedenen  Mengenverhältnisse  der  krvstallin  ausge- 
schiedenen Gemengtheile  und  des  glasig  erstarrten  Mutterlaugenrestes 
zurückzuführen.  Die  reichliche  farblose  Glasbasis  des  Handstlicks 
mit  spec.  Gew.  =  2* 723  sank  sehr  langsam  erst  in  einer  Methylen- 
jodidlösung  vom  spec.  Gew.  =  2  31  und  diese  Glasbasis  enthielt  immer- 
hin noch  eine  nicht  zu  vernachlässigende  Menge  von  Mikrolitheu  der 
farbigen  Gemeugtheile. 

Wenn  die  Gesteine  der  Monchiquitgruppe  makroskopisch  durch 
den  Gegensatz  von  Einsprenglingen  und  Grundmasse  sich  als  por- 
phyrische Gesteine  erweisen,  so  bestätigt  die  mikroskopische  Unter- 
suchung den  porphyrischen  Charakter  durch  den  Nachweis  eiuer 
Recurrenz  in  der  Ausscheidung  derselben  Mineralart.  Unter  den  Ge- 
mengtheilen  kommen  die  Erze,  der  Apatit  und  der  Olivin  sicher,  der 
Biotit  wahrscheinlich  nur  als  intertellurische  Bildungen  vor,  der 
Pyroxen  und  der  Ainphibol  treten  in  zwei  Generationen  auf,  und  zwar 
so,  dass  bald  ganz  vorwiegend  der  eine  oder  der  andere,  bald  beide 
gleichmässig  in  einer  älteren  und  einer  jüngeren  Generation  vor- 
handen sind. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  werde  ein  Vorkommnis  der 
Santa  Cruz-Bahn,  welches  Gneiss  und  Diabas  durchsetzt,  genauer  be- 
schrieben. Abweichendes  anderer  Gänge  wird  an  geeigneter  Stelle 
Erwähnung  finden. 

Das  Handstück  stammt  von  einem  Gange  bei  Kilometer  36  der 
genannten  Bahnstrecke.  Der  Habitus  ist  vogesitisch,  die  Farbe  schwärz 
lichgrau.  In  der  matten,  nur  gelegentlich  bei  local  sehr  hohem  Glas- 
gehalt etwas  fettig  glänzenden  Grundmasse  erkennt  das  Auge  zahl- 
reiche, stark  glänzende,  strichfeine  Spaltlamellen.  Sie  gehören  einem 
Amphibolmineral  an  und  geben  dem  Gestein  einen  unruhigen  Schimmer. 
Vereinzelt  findet  man  mit  der  Loupe  etwas  breitere  und  kürzere, 
weniger  stark  glänzende  Spaltflächen,  welche  von  einem  Pyroxen 
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herrühren.  Ganz  vereinzelt  zeigen  sich  Olivinkryställehen  von  hoher 
Durchsichtigkeit  und  starkem  Glasglanz. 

Im  Dünnschliffe  hehen  sich  von  einem  farblosen  isotropen  Unter- 
grunde zahllose  braune,  durchaus  idiomorphe,  langsäulenförmige  In- 
dividuen eines  Amphibolminerals,  an  Menge  nur  wenig  nachstehende, 
bald  hellgrünliche  bis  fast  farblose,  meistens  aber  violettbräunliche, 
auch  in  den  genannten  Farben  zonar  gebaute,  gleichfalls  idiomorphe 
Individuen  eines  Pyroxenminerals  von  mehr  gedrungener  .Säulenform, 
vereinzelte  Durchschnitte  von  Olivin  und  nicht  spärliche  Kryställchen 
von  Magnetit  ab.  Gelegentlich  zeigt  sich  ein  Apatitsäulchen.  Die 
an  sich  farblose  Glasbasis  erweist  sich  schon  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  etwaa  fleckig.  Das  rührt  zum  Theil  davon  her,  dass 
in  ihr  an  einigen  Stellen  eine  sehr  geringe,  durch  beginnende 
Zeolithisirung  bedingte  Doppelbrechung  wahrzunehmen  ist,  weit 
häufiger  aber  davon,  dass  in  ihr  local  gehäuft  winzige  Mikro- 
lithe  von  ziemlich  starker  Doppelbrechung  einzeln  oder  zu  unregel- 
mässigen  Gruppen  vergesellschaftet,  hie  und  da  auch  zu  förmlichen 
Spbärolithen  von  äusserst  winzigen  Dimensionen  geordnet,  vorhanden 
sind.  Bei  hinreichender  Vergrösserung  erkennt  man  darunter  vor- 
herrschend braune  schlanke  Säulchen ,  die  anscheinend  stets  ihrer 
Längsaxe  parallel  auslöschen.  Die  Säulenaxe  ist  stets  Axc  kleinster 
Elasticität.  Man  wird  sie  für  Amphibol  halten  dürfen.  Ihnen  beige- 
mengt sieht  man  nicht  eben  selten  roth  durchscheinende,  bald  regel- 
mässig hexagonale,  bald  gelappte  Blättchen  von  Eisenglanz  und  nur 
ganz  vereinzelt  etwas  grossere  prismatische  Mikrolithe,  welche  nach 
ihrem  PleochroTsmus,  ihrer  Krystallform  und  ihrem  ganzen  optischen 
Verhalten  dem  Riebeckit  der  Ampbibolfamilie  nahe  stehen  dürften. 
Allenthalben  ist  ihre  Längsaxe  Axe  grösster  Elasticität.  Dieses 
Mineral  fehlt  den  weitaus  meisten  Vorkommnissen  ganz. 

Ueber  die  Reihenfolge  der  intratellurischen  Bildungen  lässt  sich 
mit  Sicherheit  nur  feststellen,  dass  der  Magnetit  und  Apatit  die 
ältesten  Ausscheidungen  repräsentiren :  ihnen  folgte  der  Olivin.  Teber 
das  relative  Alter  der  Amphibole  und  Pyroxene  lässt  sich  nichts 
entscheiden. 

Das  Bild,  wie  es  eben  gegelten  wurde,  kehrt  in  seinen  wesent- 
lichen Zügen  allenthalben  wieder.  Die  wichtigsten  Abänderungen, 
die  es  erfahrt,  sind  die  folgenden:  1.  Der  Amphibol  der  Einspreng- 
lingsgeneration  wird  mehr  oder  weniger  dnreh  Biotit  verdrängt; 
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2.  der  Olivin  wird  häufiger,  womit  dann  durchweg  eine  starke  Zu- 
nahme des  Pyroxens  gegenüber  Amphibol  und  Biotit  Hand  in  Hand 
geht;  3.  der  Amphibol  verschwindet  mehr  und  mehr,  selten  fast 
vollkommen  unter  den  Einsprenglingen  und  erscheint  dann  reichlich 
unter  den  Bildungen  der  Effusionsperiode ;  4.  der  Pyroxen  tritt  deut- 
lich in  zwei  Generationen  auf ;  5.  die  Mikrolithe  der  Effusionsperiode 
erreichen  weit  grössere  Dimensionen,  so  dass  sie  der  Art  nach  sicher 
bestimmbar  sind;  6.  Feldspathleistchen  erscheinen  spärlich,  selten 
reichlicher  als  jüngste  Krystallbildung :  7.  die  Zeolithisirung  der  Glas- 
basis schreitet  bis  zur  fast  vollständigen  Verdrängung  dieser  vor. 

Von  diesen  Modifikationen  ist  5.  vielleicht  dem  Umstände  zu- 
zuschreiben, dass  die  Handstücke  mehr  aus  der  Gangmitte  stammen. 
Das  wäre  dann  der  häufigere  Fall  für  die  in  unseren  Besitz  befind- 
lichen Proben.  Das  von  uns  zur  Charakterisirung  des  Monchiquit- 
typus  gewährte  Handstück  hatte  den  Vorzug  grösster  Frische  und 
war  das  einzige,  welches  sich  zu  näherer  chemischer  Untersuchung 
eignete. 

Die  Bauschanalyse  des  Monchiquits  von  Kilometer  36  der  Santa 
Cruz-Bahn  wurde  von  dem  Einen  von  uns  (Hunter)  zweimal  mit  sehr 
nahe  übereinstimmenden  Resultaten  nach  den  gewöhnlichen  Trennungs- 
methoden ausgeführt.  Der  Titansäuregehalt  wurde  nach  der  Methode 
von  Rarameisberg  bestimmt.  —  Unter  I  ist  das  Mittel  aus  den 
Zahlen  der  beiden  Analysen  angeführt.  Das  zur  Untersuchung  ver- 
wandte Stück  des  Gesteins  hatte  spec.  Gew.  =  2*723:  an  einem 
anderen  Brocken  desselben  HandstUcks  fand  Herr  Dr.  Osann  das 
spec.  Gew.  =  2'72(>. 

Ohne  an  dieser  Stelle  schon  auf  die  Discussion  der  Bausch- 
analyse einzugehen ,  heben  wir  nur  den  hohen  Wassergehalt  der- 
selben hervor,  welcher  bei  der  Frische  des  untersuchten  Materials 
wesentlich  der  Basis  angehören  musste.  Eine  Zeolithisirung  dieser 
Basis  war  nur  in  sehr  geringem,  fast  verschwindendem  Masse  wahr- 
zunehmen und  so  dürfte  man  den  Wassergehalt  als  einen  ursprüng- 
lichen betrachten.  Aus  der  später  zu  besprechenden  Natur  der  kry- 
stallinen  Gesteinsgemengtheile  musste  man  seh  Hessen,  dass  die  Basis, 
wenn  zur  Individualisation  gelangt.  Nephelin  führen  würde.  Die 
gleiche  Anforderung  konnte  man  aus  der  geologischen  Zugehörigkeit 
der  Monchiquite  zu  der  Gefolgschaft  der  Eläolithsyenite  ableiten. 
Eine  quantitative  Analyse  der  Glasbasis  war  daher  anzustreben. 
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Eine  genügend  reine  Abtrennung  der  Glasbasis  durch  Scheide- 
flüssigkeiten erwies  sich  wegen  der  winzigen  Dimensionen  der  in  ihr 
liegenden  Mikrolithe  undurchführbar.  Das  reinste  Pulver  derselben, 
welches  in  einer  Jodmethylenlüsung  vom  spec.  Gew.  =  2*31  langsam 
fiel,  enthielt  bei  mikroskopischer  Betrachtung  immer  noch  zu  viel 
Mikrolithe,  um  direct  verwendbar  zu  sein.  Es  wurde  daher  die  Lös- 
lichkeit der  Basis  in  Salzsäure  benutzt,  um  sie  möglichst  rein  zu 
analysiren.  Das  bei  2*31  fallende  Pulver  wurde  getrocknet,  gewogen 
und  zweimal  mit  B  Cl  zur  Trocknis  eingedampft ,  noch  einmal  mit 
H  Cl  behandelt  und  dann  abfiltrirt.  Der  kleine  ungelöste  Rückstand 
wurde  geglüht,  gewogen  und  mit  HFl  behandelt.  Der  so  erhaltene 
Rückstand  entsprach  den  Basen  des  ungelösten  Theils.  Aus  der  unten 
mitzutheilenden  Amphibolanalyse  Hess  sich  die  Kieselsäuremenge  be- 
rechnen, welche  zu  dem  genannten  Rückstände  gehörte.  Zieht  man 
diese  und  die  gewogenen  ungelösten  Basen  von  dem  in  Angriff  ge- 
nommenen Pulver  ab,  so  hat  man  das  Gewicht  der  zur  Analyse  ver- 
wandten Menge  der  reinen  Glasbasis.  Das  Wasser  wurde  durch  Glühen 
ausgetrieben  und  im  CaO^-Rohr  gewogen.  II  gibt  die  (von  Hunter) 
gefundene  procentische  Zusammensetzung  der  Glasbasis,  II"  ihre 
Berechnung  auf  100  und  wasserfreie  Substanz,  1P  die  Molekularpro- 
portionen, IP  dieselben  auf  100  reducirt,  II*  die  aus  II"  gefundenen 
Metallatome,  II*  deren  Reduction  auf  100.  FeO  und  FeiOl  wurden 
in  dieser  Analyse  nicht  getrennt. 
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.    .  4-27 

7  06 

CO,   .  . 

.    .  045 

100-91 

99-53 

100  00 

'l46'75~ 

10000 
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n* 

II« 

8i 

6563 

4958 

AI  ...  . 

30- 14 

2277 

Fe   ...  . 

240 

1-81 

Mg  ...  . 

0'51 

038 

Ca  ...  . 

1*49 

113 

Na  ...  . 

28-26 

21-35 

K    .    .    .  L 

3-94 

2-98 

Summe  . 

132-37 

10000 

MA.Z  .  . 

194 

485 

Die  Vergleichung  der  Analyse  der  Glasbasis  mit  derjenigen  des 
Gesammtgesteins  bestätigt  zunächst  von  Neuem  einige  Gesetzmässig- 
keiten, welche  der  Eine  von  uns  vor  längerer  Zeit  hervorhob ,  dasa 
nämlich  mit  fortschreitender  Krvstallisation  eines  Eruptivgesteins  das 
restirende  Magraa  mehr  und  mehr  sauer  wird,  und  dass  die  Ver- 
bindungen des  Eisens,  der  Magnesia  und  des  Kalkes  vor  denen  der 
Alkalien  nach  abnehmender  Basicität  zur  Ausscheidung  gelangen. 
Man  erkennt  ferner,  dass  der  Wassergehalt  der  Bauschanalyse  that- 
säcblich  aus  der  Basis  stammt,  welche  mit  ihren  7  Procent  H,0  wohl 
den  Namen  eines  Pechsteinglases  verdient.  —  Es  ist  ferner  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  der  Alkaligehalt  der  Basis,  verglichen 
mit  dem  des  Gesteins ,  eine  Zunahme  des  iVa3  0  gegen  K%  0  zeigt. 
Bei  der  Besprechung  der  Amphibole  wird  sich  ergeben,  woher  diese 
Veränderung  im  Verhältnis  der  Alkalien  rührt. 

Die  auf  100  und  wasserfreie  Substanz  umgerechnete  Analyse 
des  Gesteinsglases  (II")  zeigt  bis  Urs  Kleinste  hinein  eine  voll- 
kommene Ueberein8timmung  mit  der  Zusammensetzung  eines  normalen 
Eläolithsyenits.  Um  diese  Beziehung  noch  deutlicher  hervortreten  zu 
lassen,  wurden  die  Rechnungen  unter  II*— II'  ausgeführt,  deren  Be- 
deutung sich  aus  dem  oben  citirten  Aufsatze  (diese  Zeitschrift, 
1890,  XI,  144)  von  selbst  ergibt.  W  zeigt  in  diesem  fast  basal- 
tischen Ganggestein  den  FoyaVtkern  (iVa,  K)AIS%%  in  befriedigendster 
Reinheit;  die  kleinen  Mengen  von  Fe,  Mg  und  Oa  fehlen  auch 
den  Eläolithsyeniten  nicht  und  dürften  hier  zum  Tbeil  noch  aus 
den  von  der  Salzsäure  angegriffenen  Mikrolithen  in  der  Basis 
herrtthren.  So  findet  die  geologische  Abhängigkeit  des 
Monchiquits  von  dem  Eläolithsy enite    ihren  chemi- 
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sehen  Ausdruck.  —  Denken  wir  uns  das  Gesteinsglas  der  Mon- 
ebiquite  auskrystallisirt,  so  hätten  wir  ein  Agglomerat  aus  reichlichen 
Mengen  eines  Pyroxen-Amphibol-Olivingesteins  mit  spärlicheren  Par- 
tien eines  Eläolithsyenits.  Solche  Bildungen  kommen  thatsächlich 
unter  den  basischen  Ausscheidungen  der  portugiesischen  FoyaYte  vor. 

Der  Glimmer  der  Monchiquite  gehört  zur  Biotitreihe.  Er  ist 
durchweg  idiomorph  und  bildet  dünne  hexagonale  Tafeln,  welche 
nicht  selten  nach  einem  verticalen  Flächenpaar  auffallend  in  die 
Länge  gezogen  sind.  Die  basalen  Schnitte  sind  dunkelrothbrann  und 
scheinbar  optisch  einaxig.  Selbst  da,  wo  das  Interferenzkreuz  sich 
ein  wenig  öffnete,  gelang  es  nicht,  die  Lage  der  Axenebene  mit 
Sicherheit  zu  bestimmen.  Dementsprechend  löschen  die  Schnitte 
quer  zur  Basis  anscheinend  parallel  der  Spaltbarkeit  aus  und  er- 
schweren somit  die  Beobachtung  der  Zwillingsbildungen.  —  Das  Vor- 
kommen des  Tschermak'schen  Zwillingsgesetzes  Hess  sich  jedoch 
zweifellos  durch  Benutzung  des  starken  PleochroYsmus  constatiren.  — 
Die  senkrecht  zur  Spaltung  schwingenden  Strahlen  sind  hellgelb  bis 
fast  farblos,  die  dazu  parallelen  dunkelrothbrann  mit  etwas  ab- 
weichender Tiefe  der  Färbung,  c  >  b  >  o.  Die  bei  den  Biotiten  der 
Ergussgesteine  so  häufigen  Phänomene  der  magmatischen  Resorption, 
welche  zur  Ausbildung  der  Magnetit-Pyroxenumrandung  führen,  sind 
auch  in  den  Monchiquiten  nicht  eben  selten. 

Der  Amphibol  der  Monchiquite,  trete  er  in  erster  oder  zweiter 
Generation  auf,  ist  durchweg  idiomorph.  Die  Krystalle  zeigen  in 
der  Prismenzone  (110)  und  (010)  in  annäherndem  Gleichgewicht,  so 
dass  die  Querschnitte  sehr  regelmässig  hexagonal  erscheinen.  Selten 
und  dann  stets  klein  tritt  (100)  hinzu.  Die  Tcrminalbegrenzung 
wird  durch  ein  Augitpaar  gegeben;  denn  die  der  Symmetrieebene 
parallelen  Schnitte  zeigen  eine  einzige,  zur  Prismenkante  schiefe 
Grenzlinie:  die  Schnitte  nach  (100)  zeigen  oben  und  unten  eine 
stumpfwinkelige  dachförmige  Begrenzung.  —  Zwillinge  nach  (100)  sind 
sehr  verbreitet:  recht  selten  schalten  sich  zwischen  die  beiden 
grösseren  Hälften  noch  eine  oder  zwei  Zwillingslamellen  ein.  Die 
Verwachsungsebene  liegt  sehr  genau  parallel  der  Zwillingsebene  und 
halbirt  die  Individuen  immer  auffallend  gleichraässig. 

Die  Spaltung  nach  (100)  ist  sehr  vollkommen.  —  Die  Eigen- 
schwere wurde  an  den  bei  der  mechanischen  Trennung  gewonnenen 
Spaltstückchen  zu  3  265  durch  Schweben  in  Jodmethylen  gefunden. 
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Die  an  denselben  Spaltblättchen  gemessene  Auslöschungsschicht 
betrag  8°— 10° ;  die  grüsste,  an  den  Querschnitten  nach  (010)  in  dem 
Dünnschliffe  beobachtete  Auslöschungsschiefe  war  12°.  Ihre  Trace 
ging  stets  vom  stumpfen  zum  stumpfen  Winkel  der  in  der  Symmetrie- 
ebene liegenden  Kanten  des  Prismas  und  des  Augitpaares.  Sie  ist 
also  gegen  die  Verticalaxe  nach  hinten  geneigt  (im  spitzen  Winkel  (ä), 
wenn  das  Augitpaar  als  (111)  aufzufassen  ist.  Die  in  der  Symmetrie- 
ebene  liegende,  gegen  die  Vertikalaxe  um  etwa  12°  geneigte  Elasti- 
citätsaxe  ist  die  kleinste.  Die  Axenebene  liegt  in  (010),  der  Axen- 
winkel  ist  jedenfalls  gross ;  denn  sowohl  bei  Schnitten  in  als  senkrecht 
zur  Prismenzone,  welche  eine  Bissectrix  mehr  oder  weniger  senkrecht 
austreten  Hessen,  gingen  die  Hyperbeln  bei  der  Diagonalstellung 
aus  dem  Gesichtsfelde.  Doch  schienen  sie  sich  rascher  uud  weiter 
zu  oflnen  in  den  Schnitten  nach  (100).  Der  PleochroYsmus  ist  stark, 
c  =  b  tiefdunkelbraun,  o  gelb. 

Eine  zonare  Structur  ist  bei  den  Amphibolen  der  ersten  Gene- 
ration weit  verbreitet;  stets  ist  dann  der  Kern  dunkler  als  die  Schale. 
Bisweilen  grenzt  sich  der  Kern  gegen  die  Schale  streng  krystallo- 
graphisch  ab;  meistens  aber  ist  der  Umriss  des  dunkleren  Kerns 
eine  unregelmässige  Linie.  Dann  finden  sich  ausnahmslos  Magnetit- 
körner zwischen  Kern  und  Schale.  Darnach  wird  man  die  unregel- 
mäßige Begrenzung  des  Kerns  gegen  die  Schale  auf  eine  randliche 
magmatische  Resorption  desselben  zurückführen  müssen.  Diese  geht 
nicht  selten  bis  zur  vollkommenen  Zerstörung  des  Kerns;  statt  des- 
selben liegt  dann  in  einem  Amphibolmantel  ein  glasdurchtränktes 
Aggregat  von  Magnetitkry ställchen,  dem  sich  nicht  allzuselten  Augit- 
mikrolithe  zugesellen.  —  Niemals  finden  sich  Resorptionserscheinungen 
an  den  äusseren  Amphibolschalen. 

Gesetzmässige  Verwachsungen  des  Amphibols  mit  dem  Pyroxen 
sind  häufig.  Beide  Mineralien  haben  dann  die  Prismenaxe  und  die 
Symmetrieebene  gemeinsam.  Die  Verwachsungsfläche  projicirt  sich 
in  Längsschnitten  selten  genau  parallel  zur  Prismenkante ;  ihre  Pro- 
jection  ist  meistens  eine  ganz  unregelmässige  Linie,  ja  sie  geht 
nicht  selten  fast  senkrecht  zur  Prismenaxe.  —  Vielfach  werden  die 
Amphiboldurchschnitte  von  einem  äusserst  dünnen  Mantel  grüner 
Substanz  umhüllt.  Sie  ist  nicht  Aegirin,  denn  in  ihr  liegt  fast 
parallel  der  Prismenaxe  die  Axe  kleinster  Elasticität,  sondern  wohl 
eine,  und  zwar  sehr  schwach  doppeltbrechende,  Amphibolvarietät. 
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Um  Material  zu  einer  Analyse  des  Amphibols  zu  erhalten, 
wurde  zunächst  die  schwerste  Portion  des  znr  Abscheidung  der  Glas- 
basis benutzten  Pulvers  leicht  mit  HFl  behandelt ;  dadurch  wurden 
alle  etwa  anhaftenden  Glastheilchen  entfernt.  Darnach  enthielt  das 
Pulver  Amphibol,  Pyroxen  und  etwas  Olivin,  anscheinend  durchaus 
frisch.  Im  Methylenjodid  vom  spec  Gew.  ■=  3*275  sank  viel  Augit  und 
aller  Olivin.  Oben  schwamm  ein  an  Amphibol  stark  angereichertes 
Amphibol-Pyroxengemenge.  Bei  weiterer  Verdünnung  auf  3*265  fiel 
noch  etwas  Pyroxen;  bei  jeder  ferneren  Verdünnung  der  Scbeide- 
flUssigkeit  fiel  das  gesammte  Pulver  aus.  Obwohl  nun  die  Trennung 
des  Amphibols  und  Pyroxens  in  Jodmethylen  vom  spec.  Gew.  =  3  265 
vielfach  wiederholt  wurde,  gelang  eine  vollständige  Trennung  der 
beiden  Mineralien  nicht.  Es  blieb  nichts  übrig,  als  das  unreine 
Pulver  zu  analysiren,  nachdem  man  sich  Klarheit  über  das  Mengen- 
verhältnis verschafft  hatte,  in  welchem  Amphibol  und  Pyroxen  im 
Pulver  vorhanden  waren.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  etwa  5000 
Fragmente  unter  dem  Mikroskop  gezählt;  es  ergab  sich  eine  Zu- 
sammensetzung aus  88  Procent  Amphibol  und  12  Procent  Pyroxen. 
Dieses  Verhältnis  kehrte  ziemlich  genau  in  jedem  Fünfhundert  der 
gezählten  Körner  wieder.  Die  Menge  des  so  gewonnenen  Analysen - 
materials  war  nur  0*6  Grm.  Da  die  Alkalien ,  das  Wasser  und  die 
Oxydationsstufen  des  Eisens  unbedingt  bestimmt  werden  sollten, 
musste  die  Kieselsäure  aus  dem  Verluste  gefunden  werden.  Von  der 
bei  der  Untersuchung  der  Glasbasis  befolgten  Methode  abweichend, 
wurde  Al203  und  Fe203  nicht  mit  NHtO,  sondern  mit  Natrium- 
acetat  gefällt.  Auf  Grund  einer  an  durchaus  reinem  Material  an- 
gestellten Analyse  des  Pyroxenmaterials  wurden  dann  die  den 
12  Procent  desselben  entsprechenden  Mengen  von  den  Analysen- 
resultaten abgezogen  und  der  Rest  auf  100  berechnet.  —  Die  so 
(von  H  u  n  t  e  r)  gefundene  procentische  Zusammensetzung  (III)  und  die 
daraus  berechneten .  mit  100  multiplicirten  Molecularproportionen 
(IIP)  sind: 
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HI 

III 

K/v  Vj     •          •  • 

35-76 

59*60 

26'48 

25*97 

s  S  »-'S        •      •  • 

1448 

905 

FeO  .    .  . 

2-80 

3-89 

Ma  0 

U-07 

27-67 

CaO  .    .  . 

2-94 

525 

149 

240 

JSl^  0  . 

.  337 

360 

H30  .    .  . 

1*61 

8-97 

Die  Bedeutung  dieser  Zahlen  wird  selbstverständlich  durch  die 
geringe  Menge  der  zu  den  Analysen  verfügbaren  Substanz,  durch 
die  Unreinheit  derselben  und  die  dadurch  nothwendig  werdende 
Rechnung  in  nennenswerter  Weise  abgeschwächt.  Man  wird  daher 
auf  jede  Berechnung  der  Constitution  dieses  Amphibols  verzichten 
müssen.  Immerhin  sind  die  Zahlen  zuverlässig  genug,  um  zu  be- 
weisen ,  dass  eine  sehr  basische  und  eigentümliche  Amphibolart 
vorliegt,  welche  sich  in  dem  niedrigen  Gehalt  an  Kieselsäure  und 
den  Monoxyden  von  der  Formel  RO.  sowie  in  dem  hohen  Gehalt 
an  Alkalien  und  Sesquioxyden  an  die  Barkevikitischen  Amphibole 
Bröggers1)  annähert. 

DerPyroxen  der  Monchiquite  ist  durchweg  idiomorph;  nach 
den  Durchschnitten  sind  die  acht  Flächen  der  Prismenzone  entweder 
ziemlich  im  Gleichgewicht  ausgebildet  oder  es  herrscht  das  Ortho- 
pinakoftl  stark  vor;  terminal  findet  sich  allenthalben  *  (111).  Die 
Individuen  der  intratellurischen  Periode  siud  kurz-,  die  jüngeren 
stets  länger-  und  schlank  säulenförmig.  —  Zwillingsbildungen  nach  (100) 
sind  sehr  häufig,  ebenso  die  vielfache  Einschaltung  sehr  dünner 
Zwillingslamellen  zwischen  zwei  grösseren  Hälften.  —  Auch  die  durch 
Zwillingsbildung  nach  (101)  bedingten  knäuelartigen  Verwachsungen 
zeigen  sich  oft.  —  Die  Spaltung  geht  sehr  vollkommen  nach  dem  Prisma 
und  nur  nach  dieser  Form. 


")  Zeitecbr.  für  Krystallogr.  und  Mineralogie.  1890,  XVI,  415.  -  Die  noth- 
wendig gewordene  Abreise  dea  Herrn  Hunte r  nach  Rangoon  machte  es  unthunlich, 
durch  wiederholte  Trennungen  mehr  Material  fux  die  Analysen  des  Amphibols  zu 
gewinnen. 
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Im  durchfallenden  Lichte  ist  der  Pyroxen  zum  weitaus  grüssten 
Theil  röthlichviolett,  wie  die  stark  titanhaltigen  Augite  der  Nephelin- 
und  Leucitgesteine,  zum  geringen  Theil  fast  farblos,  selten  grünlich. 
Dieser  grüne  Pyroxen  erscheint  nur  gelegentlich  als  innerster  Theil 
der  zonar  gebauten  Einsprenglinge.  Ebenso  bildet  der  farblose  Pyroxen 
nur  die  centralen  Theile  zonar  gebauter  Individuen  erster  Generation. 
Die  peripherischen  Theile  derselben  sind  dann  röthlichviolett.  Sehr 
zahlreich  sind  die  Einsprenglinge,  die  nur  aus  röthlichviolettem 
Pyroxen  bestehen,  und  dieser  ganz  allein  mit  Ausschluss  der  anderen 
Pyroxenarten  bildet  die  Individuen  zweiter  Generation.  Es  ist  also 
unbedingt  die  jüngste  pyroxenische  Ausscheidung  aus  dem  Magma, 
wie  sie  die  herrschende  ist. 

Der  grüne  und  farblose  Pyroxen  gestatteten  keine  genauere 
Untersuchung.  —  Bei  den  violettlichen  Pyroxenen  liegt  die  Axenebene 
in  der  Symmetrieebene.  In  letzterer  läuft  die  Axe  grösster  Elasti- 
citat  im  Sinne  der  Diagonale  des  stumpfen  ebenen  Winkels  der 
Kanten  von  m  und  *,  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität  im  Sinne 
der  Diagonale  des  spitzen  Winkels  dieser  Kanten.  Die  Auslöschungs- 
schiefe ist  gross  und  dürfte  um  40°  schwanken.  Eine  genaue  Be- 
stimmung wurde  durch  die  geringen  Dimensionen  der  Krystalle  un- 
möglich, welche  die  Herstellung  orientirter  Platten  nicht  erlaubte. 
Sie  würde  auch  in  solchen  Uberaus  erschwert  werden  durch  den  starken 
Wechsel  der  Auslöschungsscbiefe  in  den  zahllosen  dünnen  Schalen 
der  fast  durchweg  zonaren  Individuen  und  durch  eine  auffallend 
starke  Dispersion  der  Bissectricen.  Diese  bedingt  es ,  dass  Schnitte, 
welche  nicht  genau  in  der  Zone  der  Symmetrieaxe  liegen,  Uberhaupt 
im  Tageslicht  zwischen  gekreuzten  Nicols  in  keiner  Stellung  das 
Licht  auslöschen.  Nähert  man  sie  aus  dem  Helligkeitsmaximum 
durch  Drehung  um  etwa  45°  der  geforderten  Dunkelstellung,  so  er- 
scheinen sie  zunächst  milchblau,  dann  ledergelb  oder  umgekehrt  und 
bei  weiterer  Drehung  tritt  dann  die  Farbe  des  Helligkeitsmaximums 
wieder  auf.  Der  Unterschied  in  der  Auslöschungsstellung  von  Schnitten, 
die  angenähert  parallel  (010)  getroffen  haben,  bei  Anwendung  einer 
iVa-Flamme  und  einer  flachen  mit  einem  Gemisch  von  Eosin  mit 
Methylenblau  gefüllten  Flasche,  durch  welche  das  Tageslicht  hin- 
durchging, wurde  bei  zahlreichen  Messungen  im  Minimum  zu  1°  34', 
im  Maximum  zu  2°  16'  gefunden.  Das  durch  Eosin  gehende  Licht 


Ueber  Monchiqnit,  ein  camptonitUches  Ganggesteio  etc. 


401 


hat  sehr  nahezu  die  Wellenlänge  der  C-Linie.  —  Der  PleochroYsmus 
dieser  röthlichvioletten  Pyroxene  ist  deutlich;  die  nach  b  und  c 
schwiugenden  Strahlen  sind  röthlichviolett  mit  wenig  verschiedener 
Tiefe  der  Färbung;  die  nach  a  schwingenden  sind  gelblichrosa. 

Die  Zonarstructur  dieser  röthlichvioletten  Pyroxene  geht  zum 
Theil  parallel  den  heutigen  Umrissen  der  Individuen,  öfter  noch 
folgt  sie  den  Contouren  eines  ursprünglich  vorhandenen  gegabelten 
Mikrolithen  (Sanduhrform). 

Aus  dem  Ganggesteine  von  der  Santa  Cruz-Bahn  reines  Material 
zu  einer  Analyse  der  Pyroxene  zu  erhalten,  gelang  ebenso  wenig, 
wie  beim  Amphibol.  Wir  zogen  es  daher  vor,  zur  Gewinnung  des- 
selben einen  an  Pyroxen  und  Olivin  reichen,  etwas  Feldspath-haltigen 
Amphibol-Monchiquit  vom  Rio  do  Ouro  in  der  Serra  de  Tinguä  zu 
benutzen.  Aus  dem  Pulver  desselben  wurde  der  Pyroxen  mit  der 
Pincette  ausgelesen  und  jedes  Korn  unter  dem  Mikroskope  auf  seine 
Reinheit  geprüft.  Es  gelangte  ein  tadelloses  Material  zur  Analyse. 
Das  speeifische  Gewicht  desselben  wurde  in  zwei  Proben  mit  dem 
Pyknometer  zu  :i'281ö  und  .-J-2873  gemessen  und  beträgt  also  im 
Mittel  3-2844. 

Die  Titansäure  wurde  hier  nach  der  Methode  von  Gooch  be- 
stimmt. Fe.,  Oj,  AL  0A  und  TiO.,  wurden  zusammen  gefällt  und  ge- 
wogen, aus  dem  mit  Kaliumbisulfat  aufgeschlossenen  Niederschlage 
das  Eisen  mit  Schwefelammon  bei  Gegenwart  von  Weinsäure  gefällt, 
das  Filtrat  abgedampft  und  zur  Zerstörung  der  Weinsäure  über  den 
Bimsen  sehen  Brenner  geglüht.  Der  Rückstand  wurde  durch  Zusatz 
von  Schwefelsäure  in  Wasser  gelöst,  Natronaeetat  und  Essigsäure 
zugesetzt,  dann  erhitzt  und  einige  Minuten  gekocht.  Der  entstehende 
Niederschlag  von  TiO.,  war  mit  etwas  Thonerde  verunreinigt.  Durch 
Wiederholung  der  Operation  erhielt  man  die  Titansäure  rein. 

Die  Analyse  (Hunter)  ergab  für  diesen  röthlichvioletten 
Pyroxen  aus  dem  Monehiquitgang  im  Gneiss  des  Rio  do  Ouro,  Serra 
de  Tinguä,  die  Zahlen  unter  IV;  auf  100  umgerechnet  enthält  sie 
IV".  Daraus  findet  man  die  mit  10-  niultiplicirten  und  auf  100  um- 
gerechneten Proportionen  der  Metallatome  unter  IV*.  In  IV  ist  Titan 
mit  Silicium,  Natrium  mit  Kalium  zusammengefaßt  und  hieraus 
endlieh  sind  die  einfachen  Proportionen  unter  IV  abgeleitet. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XI  Hunt»M-  u.  KomdIü»'  h.  O  Lang.  i> 
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IV 

IV« 

IV* 

IV' 

SiO,  . 

.  4455 

44SG 

Si  . 

.  4l-48| 

7VO,  . 

.  2-85 

2-87 

Ti  .  . 

1-991 

43-47 

ALÖ5  . 

.  7-8(1 

701 

AI  . 

Stil 

8-61 

13 

Fe,03  . 

.  iJ-Sl 

3-84 

m 

Fe  . 

.  2-6ti 

266 

4 

»0  . 

4*53 1 

494 

ir 

Fe  . 

3*80 

3*80 

6 

MnO  . 

0*381 

Ma 

1 7-7(1 

1 7'7ß 

27 

%o  . 

.  1271 

1 2-80 

Ca  . 

20*80 

20*80 

31 

Ca  0  . 

.  2084 

20- oy 

JV« 

2321 

2-90 

Xa.,0  . 

1-30 

Ä'  .  . 

0-581 

4 

KJJ  . 

.  0-40 

0-40 

l»9-3 1 

100-00 

Aus  den  Zahlen  unter  lVrf  ergibt  t*ich  für  den  untersuchten  Augit 
die  Formel 

2  Xa..  Fe.,  Si  0, 
(i  Mg  AL  Si  0, 
21  Ca  MgSi,  06 
Ii  Ca  Fr  Si,  O« 
2  Ca.,        Si,  0{, 

Die  Übereinstimmung  dieser  Formel  mit  der  gefundenen  Zu- 
sammensetzung erhellt  aus  der  Vergleichung  der  folgenden  Zahlen, 
in  welchen  der  Analysenbefund  unter  Umrechnung  von  Ti  0,  auf 
SiO»,  von  MnO  auf  i*V  0  und  von  A'.,  0  auf  Xa,0  neben  der 
theoretischen  Zusammensetzung  nach  der  abgeleiteten  Formel  ge- 
geben ist. 


Gefunden 

Berechnet 

.SV  02    .  . 

.  47-4(5 

47-92 

ai,'o,  .  . 

7-99 

740 

Fe2  0,  .  . 

3-86 

3-87 

FeO     .  . 

492 

5-23 

JfyÖ    .  . 

1 292 

13-07 

Ca  0     .  . 

.  21*19 

21  Ol 

Xa,  0  .  . 

1  -66 

1-50 

10000 

100-00 

Die  l'ebereiiistimmung  der  hier  mitgetheilten  Analyse  mit  den 
von  A.  Knop1)  veröffentlichten  Analysen  nächst  verwandter  Augite 

l)  Zeitschrift  für  Krystallopraphie  und  Mineralogie.  X,  72. 
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aus  Ergussgesteinen  des  Kaiserstuhls  ist  eine  sehr  grosse,  wenn  man 
davon  absiebt,  dass  hier  ein  Alkaligehalt  vorhanden  ist,  welcher  dort 
fehlt.  Dieser  chemischen  Verwandtschaft  entspricht  durchaus  der 
Formentypus,  die  Spaltbarkeit,  Farbe.  Mikrostructur  und  starke 
Dispersion,  welche  gleichmässig  die  Kaiserstuhler  Augitc  und  diesen 
Augit  aus  dem  Monchiquit  des  Rio  do  Ouro  charakterisiren. 

Bei  der  Verwitterung  der  Augite  entsteht  viel  Kalkcarbonat. 
daneben  Chlorit  und  Eisenerze,  sowie  gelegentlich  Opal. 

Der  Olivin  in  theils  streng  idiomorpher  Begrenzung,  theils 
stark  eorrodirtem  Zustande  durchlauft  bei  der  Zersetzung  die  oft 
beschriebeneu  Stadien  bis  zu  vollständiger  Serpentinisirung. 

Der  Apatit  erscheint  durchweg  in  den  für  dieses  Mineral 
charakteristischen  schlanken  und  quergegliederten  Säulchen.  In 
einem  Handstück  vom  Rio  S.  Antonio,  Serra  de  Tingua,  fand  er  sich 
in  auffallend  grossen  rundlichen  Körnern,  wie  man  ihm  wohl  in 
kieselsäurearmcn  Tiefengesteinen  und  Gneissen  begegnet.  Hier  ent- 
hielt er  auch  der  Hauptaxe  parallel  gelagerte  nadeiförmige  Mikro- 
lithe  eines  unbestimmbaren  Minerals. 

Der  Magnetit  zeigt  keiue  erwähnenswerten  Eigenthtimlich- 
keiten.  —  Die  gelegentlichen  PI agi ok  1  a s- M  i  k  rol  i  t  h  e  müssen 
einem  alkalireichen  Feldspath  angehören.  Sie  werden  von  //  Gl  im 
Dünnschliff  in  keiner  Weise  angegriffen. 

Unter  den  zeolith  i  sehen  Neu  bi  ldu  ngen  Hessen  sich  Anal- 
eim  und  Natrolith  sicher  erkennen :  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
sich  in  den  schwach  doppelbrechenden  Partien  der  veränderten  Glas- 
basis noch  andere  Zeolithe  finden. 

Zur  Bauschanalyse  der  Monchiquite  wurden  zwei  Hand- 
stücke ausgewählt.  Das  eine,  glasreich,  hatte  zur  Isolirimg  der  Glas- 
basis und  des  Amphibols  gedient  Die  Analyse  (1)  desselben  wurde 
bereits  oben  mitgetheilt  und  wird  hier  zur  Vergleichung  wiederholt. 
Das  zweite,  glasärmer  und  augitreicher  vom  Rio  do  Ouro  in  der 
Serra  de  Tingua  hatte  den  Augit  zur  I  ntersuchung  geliefert.  Die 
Analyse  desselben  (V)  hatte  Herr  Professor  Dr.  P.  Jan  nasch  aus- 
zuführen die  Güte.  Wir  verdanken  demselben  über  das  chemische 
Verhalten  des  Gesteins  noch  die  folgenden  Angaben:  „Der  Glüh  ver- 
last des  Gesteins  beträgt  4- 10  Proeent.  Das  spec.  Gew.  bei  22°  ist 
2*914.  Der  in  Säure  unlösliche  Theil  beträgt  48-90  Procent,  die 
Menge  der  löslichen  Kieselsäure  ist  18;J7  Procent,  die  der  löslichen 
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Basen  32-73  Procent.  Es  schmilzt  als  Pulver  leicht  im  Platintiegel 
zu  einem  braunschwarzen  Glase.  Der  in  Säuren  unlösliche  Antheil 
ist  ebenfalls  leicht  schmelzbar  zu  einem  dunkelolivenfarbigen ,  mehr 
durchsichtigen  Glase." 

Zur  Verzeichnung  geben  wir  unter  VI  die  Analyse  eines 
Camptonites  aas  New-Hampshire  von  G.  W.  Hawes  (Amer.  Journ. 
1879,  XVII,  147  —  151)  und  eines  solchen  (VII)  von  Montreal  von 
B.  J.  Har  rington  (L.  J.  1883,  I,  — 248—),  sowie  die  unvollständige 
Analyse  (  VIII)  des  sogenannten  Pikritporphyrs  vom  Aninaschacht  bei 
Steierdorf  im  Banat  von  E.  Hussak  (Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt. 1881,  262). 


T 
1 

v* 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Si  0^  . 

46-48 

43-74 

41-94 

40-95 

4042 

43.18 

TiO,  .  . 

0-99 

2-80 

415 

339 

Ah  0,  . 
Fe«  03  . 

1616 
617 

1482 
240 

15-36 
3-27 

16-45  \ 
13-47  1 

28-36«) 

15-24 
7-61 

FeO    .  . 

6-09 

752 

10-141) 

033») 

2-67 

MgO  .  . 

402 

6-98 

501 

6-10 

9-07 

5-81 

CaO    .  . 

7-35 

10-81 

9  47 

1053 

11-25 

1063 

JVaa  0  .  . 

5-85 

308 

515 

4-00 

5-68 

K„  0    .  . 

3  08 

2-90 

0-19 

1  28 

4-07 

H%0    .  . 

4-27 

294 

3-29 

3-843) 

5-22 

357 

P,0,   .  . 

064 

0-29 

co%    .  . 

0-45 

1-50 

2-47 

1-53 

s 

o-io 

Gl  .    .  . 

Spur 

—  SO,  0-94 

Summe 

10091 

10023 

100-44 

100-63 

94-85 

100*40 

Spec.Gew. 

2-736 

2-914 

—  2-927-3-005 

293 

Die  nahe  stoffliche  Verwandtschaft  aller  dieser  Gesteine  dürfte 
zweifellos  sein.  Die  Moncbiquite  haben  ihre  allernächsten  Verwandten 
unter  den  Caniptoniten ,  deren  Zusammenhang  mit  Eläolithsyeniten 
von  dem  Einen  von  uns  vermuthet  wurde,  und  für  das  Vorkommen 
von  Montreal  wohl  feststeht.  Wäre  eine  Kristallisation  der  Glasbasis 
der  Moncbiquite  zu  Feldspath  möglich,  dann  würde  man  zweck- 

»)  Darin  0  25  Mn  O. 

*)  Ist  Mn  O  mit  etwas  <"o  O. 

')  Gliihvorlust. 

*)  Einschliesslich  Cr,  Or 
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massig  die  Monchiquite  und  Camptonite  vereinigen.  »)  —  Dass  der  soge- 
nannte  Pikritporphyr  vom  Aninaschacht  nicht  zu  den  Pikriten  ge- 
hört, ergibt  sich  nicht  nur  aus  der  Analyse,  deren  Manco  von  etwa 
5  Procent  doch  wohl  nur  auf  die  Alkalien  fallen  kann,  sondern  auch 
aus  der  Structur  und  mineralogischen  Zusammensetzung,  welche  sehr 
derjenigen  der  Monchiquite  ähnelt.  Die  geologische  Erklärung  hier- 
für wird  man  abwarten  müssen.  Sehr  ähnliche  chemische  Zusammen- 
setzung haben  dann  unter  den  Ergussgesteinen  gewisse  Nephelin- 
tephrite,  Nephelinite,  Limburgite  und  Augitite.  Auch  auf  die  chemische 
und  mineralogische  Verwandtschaft  mit  gewissen,  sogenannten  Tesche- 
niten  aus  Oesterreichisch-Schlesien  ist  hinzuweisen. 

Vergleichen  wir  die  chemische  Constitution  der  Monchiquite 
mit  der  der  Eläolithsyenite,  so  finden  wir  gegenüber  einer  Abnahme 
von  St  08,  Al2  Oi  UD(i  Alkalien  ein  starkes  Anschwellen  des  Eisens, 
des  Kalkes  und  der  Magnesia.  Das  ist  aber  genau  dasselbe  Ver- 
hältnis, welches  zwischen  lamprophyrischen  Gangbegleitern  der 
Granite  und  diesen  selbst  besteht.  Wir  dürfen  daher  auch  chemisch 
die  Monchiquite  zur  lamprophyrischen  Gefolgschaft  der  Eläolith- 
syenite wohl  rechnen  und  annehmen,  dass  in  ihnen  Spaltungsproducte 
des  foyaitischen  Eruptivmagmas  vorliegen,  in  denen  die  thonerde- 
freien  Eisen-,  Magnesia-  und  Kalkkerne  stark  angereichert  sind. 
Würden  jemals  gemischte  Gänge  gefunden  werden,  in  denen  Monchi- 
quitmaterial  aufträte,  so  würde  daneben  Tinguait  oder  Aegiringranit 
(QuarztinguäYt)  vorkommen  müssen. 

Das  Mengenverhältnis  des  Feldspathkernes  (Na,  Kj  AL%  und 
der  thonerdefreien  Kerne  in  den  Monchiquiten  wechselt  in  gewissen 
Grenzen,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Vorkommnisse 
und  der  Vergleich  der  Analysen  I  und  V  deutlich  zeigt.  In  V  haben 
durchaus  gleichmässig  Kieselsäure,  Thonerde  und  Alkalien  gegen- 
über 1  abgenommen,  Kalk  und  Magnesia  und  damit  das  speeifische 
Gewicht  zugenommen.  Die  Zunahme  geschieht  vorwiegend  durch 
den  Kalk,  während  die  Summe  von  Eisen  und  Magnesia  ziemlich 
unverändert  geblieben  ist.   Das  weist  darauf  hin ,  dass  man  in  den 

x)  Diese  nahe  Verwandtschaft  tritt  auch  in  der  Zusammensetzung  des  AmphiboU 
der  Camptonite  hervor.  Hawes  gibt  von  diesem  Mineral  aus  Camptonit  von  Dixville 
noch  folgende  Analyse:  Si  Ot  ~  40  79,  AI,  0,  —  17  36,  *V4  Ot  =  3  83,  Fe  O  =  15  04, 
Mn  0  =  0  30,  %  0  =  6  97,  CaO  =  10  83,  Gltihverlust  =  U  75 ,  KuO  +  NaO  (aus 
Differenz)  =  4' 17.  Summe  100'CO.  Man  vergleiche  damit  die  Analyse  des  Monchiquit- 
Amphiboles  auf  pag.  459. 
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Kernen  RSi  und  B2Si  vielleicht  genauer  nach  Ca  und  Mg  +  Fe 
wird  unterscheiden  müssen. 

Berechnen  wir  die  Analysen  I  und  V  für  die  Hauptbestand- 
teile auf  wasserfreie  Substanz  und  100  und  suchen  daraus  die 
atomistischen  Proportionen  der  Metalle  in  procentischer  Form,  so  er- 
halten wir: 

I  Ii 

St  45"  1  437 

AI  170  17  3 

Fe  92  7  9 

Mg  5-8  9-7 

Ca  7  5  117 

Na  108  6-1 

K   .    .    .    .    .     3-7  36 

Summa    .  1000  100*0 
AZ.    .    .    .    —  4f>2  449 
MAZ  .    .    .    =  182  181 
Die  Gesammt-  und  Metallatomzahl  verweisen  uns  sofort  auf 
eine  etwas  alkaliärmere  Form  des  Theralitmagma        von  welchem 
wir,  um  die  nahe  Verwandtschaft  zu  zeigen ,  einen  Repräsentanten 
in  Tiefengesteinsform  vom  Martinsdale  ')  in  den  Crazy  Mountains, 
Montana.  U.  S.  A.  oben  unter  IX  beigefügt  haben. 

Ziehen  wir  von  den  Zahlen  unter  1  den  Kern  (Xa,  K)Al8i2 

und  CaALSi\  ab,  so  bleibt  ein  fast  reiner  Orthosilicatkern  Il2Si 
zurück;  das  gleiche  Verfahren  bei  V  liefert  einen  noch  basischeren 
Rest.   Die  Feldspathkerm*  stehen  zu  den  alkalifreien  Kernen  in  I 
und  V  in  dein  atomistischen  Verhältnis  von  etwa  70  :  30  und  65  :  35. 

Zum  Schluss  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  in  wie  hohem 
Grade  auch  hier  wieder  die  Amphibol-  und  Augitanalyse  für  jene 
Gesetzmässigkeit  sprechen,  die  durch  A.  Merian's  Pyroxenunter- 
suehungen  zuerst  systematisch  erwiesen  wurde.  Die  chemische  Con- 
stitution der  aus  verschiedenen  isomorphen  Molekülen  bestehenden 
Mineralgemengtheile  eines  Gesteins  ist  bedingt  durch  die  chemische 
Constitution  des  Magmas,  aus  welchem  sie  krystallisiren. 

Heidelberg,  im  Frühjahr  1S90. 

')  J.  E.  Wolff,  Notes  on  the  Petroprnphy  of  the  Crazy  Mountains  and 
other  localities  in  Montana  Territory.  Heidelberg  lS-Ci,  10. 
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Von  Otto  Lang. 

Was  ist  ein  Gestein?  —  Vielen  wird  diese  Frage  trivial  er- 
scheinen und  schwer  verständlich  die  Behauptung,  dass  die  Wissen- 
schaft sie  bisher  mit  einer  genauen  und  wohlbegründeten  Bestimmung 
noch  nicht  beantwortet  hat,  wenigstens  denjenigen  Fragern  gegen- 
über, welche  sich  mit  einer  vagen  Definition,  wie  „geologischer 
Körper",  „geologischer  Begriff „Verkörperung  geologischer  Bildungs- 
gesetze" oder  „Bestandteil  der  Erdkruste"  nicht  beruhigen  lassen. 
Um  aber  auch  von  vornherein  den  Sinn  der  Frage  nicht  zweifelhaft 
zu  belassen,  sei  dieselbe  gleich  an  Beispielen  erläutert.  Findet  man 
irgendwo  zwischen  Sehicferthonen  eine  nur  wenig  mächtige,  aber 
doch  noch  in  mehrere  Hellichten  gegliederte  Kalksteinmasse ,  oder 
betrachtet  man  eine  viele  Quadratkilometer  ausgedehnte  und  zugleich 
sehr  mächtige  eruptive  Decke .  so  geht  die  Frage  dahin ,  ist  dieser 
Kalkstein,  beziehungsweise  diese  eruptive  Masse  im  ganzen  ein  Ge- 
stein oder  ist  er  eine  Gesteinsmehrheit,  in  welcher  jede  einzelne, 
wenn  auch  noch  so  unbedeutende  Schicht,  beziehungsweise  jeder  Er- 
guss  ein  Individuum  darstellt?  Es  kommt  also  darauf  an.  das 
Gesteinsindividuum  zu  bestimmen  und  zu  begrenzen. 

Wie  der  Mineralog  auf  Grund  beobachteter  physikalischer,  vor- 
zugsweise optischer  Verhältnisse  die  Grenzen  der  Mineralindividuen 
ganz  genau  anzugeben  vermag,  so  sollte  es  auch,  frei  von  eigener 
Willkür,  der  Geolog  von  den  seiner  Forschung  gebotenen  geologi- 
schen Körpern  zu  thun  im  Stande  sein;  dies  dürfte  wohl  keine 
unbillige  Forderung  sein. 

Bisher  und  zur  Zeit  noch  entscheiden  aber  die  Geologen  dar- 
über, ob  einem  Mineralaggregate  ilie  Qualität  eines  Gesteins  zukomme, 
nach  ihrem  suhjectiven  Ei  messen,  und  auch  diejenige  Richtung  in  der 
wissenschaftliehen  Gesteinskunde,  die  für  sich  ganz  besonders  das 
Verdienst  in  Anspruch  nehmen  möchte,  derselben  die  geologische 
Begründung  gegeben  zu  haben  und  die  ihr  als  erste  Aufgabe  die  ..Cha- 
rakteristik der  Massen"  vorschreibt,  hat  bislang  noch  keine  exaeten 
Methoden  zur  gegenseitigen  Abgrenzung  der  Gesteiiisindividuen  geboten. 
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Die  bei  allen  Petrographen  wiederkehrende  Anforderung  einer 
bedeutenden  Massenentwicklung  der  Gesteine  stellt  es  vollständig 
dem  Gutdünken  jedes  Forschers  anheim,  von  einem  Mineralaggregate 
die  Qualität  als  Gestein  anzuerkennen,  zu  bezweifeln  oder  zu  leugnen. 

Wenn  es  schon  für  die  Gesteinskunde  als  Wissenschaft  kein 
erhebender  Umstand  ist  und  sein  kann,  dass  die  Kriterien  für  die 
Bestimmung  und  Abgrenzung  ihrer  Forsehungsohjecte  nicht  aus 
eigenem  Gebiete,  sondern  aus  dem  der  Stereometrie  (Massenentwick- 
lung) und  Baukunde  entnommen  werden  (Baustein  der  Erdkruste 
=  Gestein:  in  solchen  Definitionen,  wie  „integrireudes  Glied  der 
Erdrinde44  oder  ^integrirender  Theil  des  geologischen  Gesammtranmes"' 
und  „Masse,  die  eine  selbständige  Existenz  führt",  sollen  wohl  die 
Fremdwörter  die  Blossen  der  Begriffsbestimmung  verhüllen),  so  muss 
überdies  die  überlaute  Betonung  der  Massenhaftigkeit  dahin  fuhren, 
dass  der  Gesteinskundige,  schon  um  sich  der  allgemeinen  Aner- 
kennung der  Gesteinsnatur  seiner  Arbeitsobjecte  zu  versichern,  sein 
Interesse  nur  den  bedeutendsten  Massen  zuwendet,  also  etwa  so  ver- 
fährt ,  wie  ein  Zoolog ,  welchem  nur  die  Wirbelthierfauna  der  For- 
schung wert  erscheint. 

Und  wenn  auch  anerkannt  werden  muss,  dass  die  Massenver- 
hältnisse der  Körper  für  die  Geologie  von  viel  grösserer  Wichtigkeit 
sind  als  wie  für  Zoologie,  Botanik  und  Mineralogie,  so  fehlt  doch 
der  Nachweis,  dass  die  Begriffsbestimmung  der  Gesteine  nothwendig 
von  jener  auszugehen  habe.  Absolute  Maassgrössen  hat  allerdings 
noch  kein  Petrograph  als  untere  Grenzwerte  für  die  Gesteine  vorzu- 
schlagen gewagt,  d.  h.  etwa  die  Raummeterzahl  anzugeben,  welche 
mindestens  nöthig  ist,  um  einem  Mineralaggregate  die  Würde  eines 
Gesteins  zu  sichern. 

Auch  die  Definition  der  Gesteine  nach  ihrer  Function  (als  Bau- 
steine der  Erdkruste)  erscheint  unwissenschaftlich  und  erinnert  an 
die  des  Klees  als  Viehfutter. 

Einen  anderen  Ausgangspunkt  für  die  Begriffsbestimmung  zu 
suchen  empfiehlt  aber  ganz  besonders  die  erwähnte  willkürliche  oder 
von  dem  ausdrücklichen  oder  stillschweigenden  l  lebereinkommen 
abhängige  Natur  des  an  Gesteine  anzulegenden  Grössenmaasstabes. 

Diese  Frage  nach  der  Bestimmung  der  Gesteinsindividualität 
und  nach  der  Begrenzung  der  Gesteinsindividuen  mag  Manchem 
nebensächlicher  und  untergeordneter  Art  erscheinen;  doch  hat  sie 
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in  Wirklichkeit  nicht  etwa  nur  für  die  Gesteinssystematik  Wert, 
welche,  um  für  die  Gruppen  von  Individuen  Typen  aufstellen  zu 
können,  erst  Klarheit  Uber  die  Individuen  und  deren  Umgrenzung 
zu  erhalten  suchen  muss,  sondern  auch  für  die  Geologie  selbst,  und 
zwar  ebensowohl  bezüglich  Feststellung  der  Relationen  der  ortlichen 
Gesteinsabänderungen  (Gesteinsfacies,  Gesteinsantlitze)  untereinander 
selbst  und  gegen  die  Nachbargesteine,  als  Uberhaupt  zur  Erkennt- 
nisforderung der  bei  der  Gesteinsablagernng  stattgehabten  Vorgänge. 

Da  die  Geologie  sich  als  Ziel  setzt,  den  jetzigen  Zustand  der 
Erde  ans  ihrer  Entstehung  und  Entwicklung  zu  erklären,  so  ist  es 
schon  hierdurch  gegeben,  auch  für  die  Gesteinsbestimmung  den 
Bildungs Vorgang  zu  allererst  in  Betracht  zu  ziehen  und  in  einem 
jeden  Gesteine  das  Pro  du  et  eines  eigenen  geologischen 
Processes  zu  erblicken.  .ledes  Gesteinsindividuum  ist  vom  anderen 
also  darnach  unterschieden,  als  es  das  Erzeugnis  eines  entweder  in 
der  Art  verschiedenen  oder  in  seinem  Wirkungskreise  zeitlich  oder 
räumlich  abgegrenzten  geologischen  Vorgangs  ist. 

Diese  Definition  dürfte  zunächst  der  1  mstand  empfehlen  gegen- 
über der  die  Massenverhältuisse  betonenden,  dass  keine  Anleihe  bei 
anderen  Wissenszweigen  gemacht  und  für  die  Bestimmung  des  geo- 
logischen Individuums  im  geologischen  Bereiche  geblieben  wird; 
dass  sie  aber  auch  weiteren  Ansprüchen  genügt  und  bei  rationeller 
Begründung  das  Individuum  möglichst  genau  bestimmt,  soll  im  Fol- 
genden nachzuweisen  versucht  werden. 

Von  den  geologischen  Vorgängen  kommen  hier  also  nur  die- 
jenigen in  Betracht,  welche  Gesteine  prodneiren ;  alle  Kraftäusserungen 
und  Processe  dagegen,  welche  keine  Mineralaggregate  nach  Form 
und  Inhalt  neu  entstehen  lassen  .  keine  Gesteine  dem  Bau  der  Erd- 
kruste ein-  oder  hinzufügen,  sind  ausgeschlossen. 

Es  kann  dieser  Beschrankung  gegenüber  gefragt  werden,  ob 
nicht  auch  die  gesteinsumwandelnden  Vorgänge  als  gesteinsbildende 
und  deren  Producte  als  eigene,  neue  Gesteine  anzusehen  sind,  ob 
also  z.  B.  die  in  Gips  verwandelten  Theile  von  Anhydritmassen, 
die  Serpentinpartien  von  Magnesia-Silicatgesteinen,  die  Hornfelszonen 
der  »Schiefer  u.  a.  m.  als  gesonderte  Individuen  anzuerkennen  sind. 
Der  Gesteinssystematiker  wird  geneigt  sein,  solche  Umwandlungs- 
erzeugnisse der  abweichenden  Substanz  oder  Structur  halber  als 
eigene  Gesteine  anzuerkennen,  sobald  das  ursprüngliche  Gestein 
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gänzlich  oder  wenigstens  in  Uberwiegender  Masse  die  Veränderung 
erfahren  hat.  Bei  unserer  Betrachtung  sollen  uns  jedoch  nicht 
systematische  Zweckmässigkeitsrücksichten  leiten,  sondern  nur  ratio- 
nelle Scblussfolgcrungen  aus  dein  Xaturbefunde  und  diese  dürften 
uns  in  den  Uinwandlmigsvorgängen  nur  etwas  den  pathologischen 
Processen  bei  Organismen  Entsprechendes  erblicken  lassen.  Die 
scharfe  Abgrenzung,  welche  manche  Umwandlungserzeugnisse  bei  der 
Einzelbetrachtung  gegenüber  den  Muttermineralmassen  aufweisen,  ist 
zwar  ein  Umstand,  welcher  die  pseudomorphen  Mineralaggregate  als 
petrographische  Sonderindividucn  zu  betrachten  empfehlen  könnte ; 
dem  steht  aber  auf  der  anderen  Seite  der  viel  wichtigere  Beweis- 
punkt entgegen,  dass  in  der  Gesammtübersicht  während  der  ganzen 
Dauer  des  Umwandlungsvorganges  die  umgewandelten  Partien  mit 
allen  übrigen  Thcilen  des  Muttergesteins  so  innig  verwebt  und  ver- 
knüpft sind,  dass  eine  Sonderung  beider  unnatürlich  erscheint.  Dazu 
kommt,  dass  bei  den  interessantesten  Umwandluugserzeugnissen,  den 
Contactringen ,  die  räumliche  Abgrenzung  der  verschiedengradigen 
Umwandlungsproducte  bekanntlich  vermisst  wird  und  letztere  durch 
allmähliche  Lebergänge  verbunden  sind.  So  dürfte  es  denn  folge- 
richtiger sein,  in  den  Umwandlungserzeugnissen  nur  verschiedene 
Gesteinsantlitze  (Facies)  und  keine  Individuen  anzuerkennen. 

Diese  Ablehnung  des  Metamorphismus  als  Gestcinsproducenten, 
derzufolge  auch  in  der  Systematik  keine  Classe  der  metamorpbischen 
Gesteine  anerkannt  werden  kann,  bringt  also  für  die  Anzahl  der 
Gesteine  eine  Beschränkung  mit  sich,  welche  aber  mehr  als  ausge- 
glichen wird  dadurch,  dass  nach  obiger  Begriffsbestimmung  auch 
Mineralaggregate  von  geringerer  Massenentwicklung,  wie  Mineral- 
gänge und  Hohlraumausfüllungen  zu  den  Gesteinen  gerechnet  werden 
müssen ;  die  Berechtigung  für  diese  Standeserhöhung  der  bisher  nur 
für  „accessorische  Bestandmasseir  gewürdigten  Körper  geltend  zu 
machen,  soll  jedoch  erst  weiter  unten  versucht  werden. 

Zunächst  erscheint  es  angemessen,  die  gesteinsbildenden  Vor- 
gänge überhaupt  in  Betracht  zu  ziehen.  Ein  jeder  solcher  Vorgang, 
sei  er  einfach  oder  complicirt,  ist  räumlich  wie  zeitlich  be- 
schränkt und  diesen  Beschränkungen  entsprechen  die 
Grenzen  seines  Erzeugnisses,  des  Gesteins. 

Erstere  Behauptung  der  beschränkten  Erstreckung  dürfte  wohl 
keinen  Widerspruch  finden,  denn  abgesehen  von  der  problematischen 
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ersten  Erstarrungskruste  des  Erdballs  ist  für  jedes  Gesteinsindividuum 
die  seitliche  Begrenzung  von  vornherein  wahrscheinlich :  die  räum- 
liche Beschränkung  des  Bildungsvorganges  wird  nach  Beendigung 
desselben  durch  die  Erstreckung  des  Erzeugnisses  selbst  angegeben : 
soweit  sich  letzteres  nachweisen  lässt.  bezüglich  von  seiner  früheren 
Anwesenheit  Anzeichen  hinterlassen  hat.  ist  der  im  Einzelfall  be- 
trachtete geologische  Vorgang  gesteinsbildend  gewesen. 

Die  zeitliche  Beschränkung  der  Bildungsvorgänge  wird  zwar 
auch  nicht  geleugnet  werden  können,  denn  es  hat  in  der  Natur  eben 
Alles  einen  Anfang  und  ein  Ende,  trotzdem  könnte  bei  Betrachtung 
derselben  in  vielen  Fällen  subjective  Meinung  zur  Geltung  zu  kommen 
suchen.  Ein  Beispiel  möge  diese  Frage  beleuchten.  In  ein  Wasser- 
becken ,  in  welchem  vorher  Schlamm  zur  Ablagerung  gekommen, 
wird  nach  beliebig  langer  Pause  wiederum  Schlamm  abgelagert: 
gelten  nun  die  beiden  zeitlich  getrennten  Ablagerungsvorgänge  als 
zwei  selbständige  Frocesse  und  ihre  Erzeugnisse  als  zwei  Individuen  ? 
oder  sollen  letztere,  die  vielleicht  stibstanziell  und  histologisch  ganz 
übereinstimmen  und  miteinander  innigst  verbunden  sind,  nur  als  eine 
Einheit  angeschen  werden?  Allgemein  betrachtet:  hat  ein  vielleicht 
häufig  und  in  bestimmten  Zeiträumen  unterbrochener  Vorgang  noch 
als  ein  einheitlicher  oder  als  eine  Reihe  getrennter  gleichartiger 
Processe  zu  gelten  ?  Dem  subjectiven  Ermessen  würde  da  Thür  und 
Thor  geöffnet  sein,  wenn  sich  nicht  an  den  Erzeugnissen  selbst,  also 
den  Gesteinskörpern,  Kennzeichen  gegenseitiger  Abgrenzung  fanden. 
Solche  sind  aber  in  der  That  von  vielen  Gesteinskörpern  bekannt 
und  ihre,  obwohl  nicht  allverbreitete  Existenz  genügt,  um  die  letzt- 
angeflihrte  theoretische  Anschauung  als  die  allein  richtige  hinzu- 
stellen. Ein  Gesteinsindividuum  entspricht  eben  nur  einem  einzigen, 
einfachen  oder  eomplicirten,  aber  nicht  mehreren  sich  zeitlich  folgen- 
den Bildungsvorgängen.  Wie  bei  vielen  eruptiven  Gesteinskörpern 
die  äussere  Begrenzung  durch  Structurwechsel  (endomorphe  Contact- 
erscheinungen,  angedeutet  ist.  so  finden  wir  Aehnliches  auch  an 
mancher  Kalksteinschicht:  hauptsächlich  aus  Schncckenschalen  auf- 
gebaute Kalksteinbänke  z.  B.  werden  nach  aussen  durch  ihnen  innig 
verbundene,  feinkörnige  und  Wellenkalkstein-ähnliche  Partien  begrenzt 
(Zeitschr.  D.  geol.  Ges.  XXXIII,  255).  Häutiger  als  der  Beginn  des 
gesteinsbildenden  Vorganges  hat  sein  Schluss,  nämlich  die  ihu  stören- 
den, lahm  legenden  und  abschliessenden  Einflüsse  oder  die  demselben 
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folgende,  nicht-gesteinsbildende  Periode  Kennzeichen  zurückgelassen 
für  die  Trennung  der  einzelnen  Gresteinsindividuen. 

Die  einzelne  sedimentäre  Gesteinskörper  scheidende  Schichtfuge 
ist  das  Prototyp  solcher  Trennungszeichen ;  zu  ihrer  Entstehung  und 
Ausbildung  wird  man  längere  Zeiträume  (Ruheperioden  der  Gesteins- 
bildung) annehmen  müssen  als  für  die  Ablagerung  vieler  Gesteins- 
individuen selbst.  Die  Schichtfugen  dienen  dem  Beobachter  zur  Be- 
stimmung des  Gesteinsindividuums  in  ganz  entsprechender  Weise 
wie  die  Krystallfläcbcn  dem  Mineralogen  zu  der  des  Mineralindivi- 
duums; aber  ebenso  wie  bei  diesen  lässt  ihr  häufiger  Mangel  nur 
allzu  oft  den  Forscher  im  Stich  oder  können  Aftergebilde  irreführen. 
An  dünnschichtigen  Kalksteinen  z.  ß.  lehrt  eine  sehr  gewöhnliche 
Beobachtung,  dass  auf  ziemliche  Erstreckung  hin  gröblich  offenbare 
Seluchtfugen  (der  feine  Belag  vieler  Schichtfugen  und  „Suturen"1 
kommt  als  möglicher  Weise  secundär  entstanden  nicht  in  Betracht) 
auf  weitere  Strecken  hin  in  den  Gesteinskörper  zu  verschwinden 
scheinen,  sich  so  verstecken,  dass  sie  erst  durch  mechanische  Störung 
zum  Vorschein  gebracht  oder  schliesslich  selbst  bei  Zerstörung  des 
Gesteins  nicht  mehr  freigelegt  werden  können,  ähnlich  wie  gut  ver- 
kittetes Mauerwerk  nicht  mehr  nach  den  Mauerfugen  zu  trennen  ist. 
Doch  vermag  trotzdem  eingehendere  Forschung  in  solchen  Fällen 
manchmal  die  Gesteinsgrenze  noch  zu  ermitteln ;  so  sind  z.  B.  bei 
dem  wegen  seiner  oberflächlichen  Wellenfurchung  als  Wellenkalk- 
stein bekannten  Gesteinen  solche  versteckte  gewellte  Abgrenzungs- 
flächen der  zuweilen  nur  wenige  Millimeter  mächtigen  Gesteins- 
körper, obwohl  ihnen  nicht  einmal  mikroskopische  Trennungsräume 
entsprechen,  doch  noch  im  Querschnitt  deutlich  zu  erkennen  (Zcitechr. 
D.  geol.  Ges.  XL,  129). 

Bekannt  ist  aber  andererseits,  dass  den  Schichtfugen  ganz  ähn- 
liche morphologische  Gebilde  durch  einen  auf  ihre  Erstreckung  senk- 
recht gerichteten  Druck,  durch  Gleiten  der  Moleküle  nach  den  Rich- 
tungen minderen  Druckes,  in  den  starren  Gesteinen  entstehen,  und 
dass  die  so  gebildeten  Schieferungs-  und  Absonderungsfugen,  welche 
bei  den  meisten  Schiefern  vor  den  ursprünglichen  (primären)  Form- 
elementen hervortreten,  bezüglich  ihrer  formellen  Eigenschaften  von 
Scbichtfugen  nicht  zu  unterscheiden  sind  (mit  „Spalten *  und  „Rissen" 
kann  man  sie  auch  riieksichtlich  ihrer  Entstehung  nicht  in  eine 
Kategorie  stellen  und  wird  sie  schon  ihrer  Ausbildung  nach  wohl 
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bei  den  „ Fugen"  belassen  müssen).  Wo  solche  Fugen  durch  ihre 
Discordanz  mit  einem  der  ursprünglichen  Schichtungsrichtung  ent- 
sprechenden Material  Wechsel  als  secundär  entstanden  gekennzeichnet 
sind,  wird  man  nicht  in  Gefahr  kommen,  dieselben  als  Gesteins- 
grenzen zu  deuten ;  wo  aber  Schichtung»-  und  Fngenrichtung  über- 
einstimmen, macht  schon  die  Thatsache,  dass  überhaupt  morpholo- 
gische Gebilde  dieser  Art  auch  seenndär  entstehen  können,  gegen 
ihre  Deutung  als  wahre  Schichtfugen  von  vornherein  misstrauisch : 
sie  können  ja  eben  auch  erst  secundär  in  der  fertigen  Ablagerung 
durch  Massendruck  entstanden  sein,  z.  B.  in  Steinkohlen ,  und  erst 
die  eingehende  Untersuchung  hat  zu  bestätigen,  dass  sie  wirklich 
Gesteinsindividuen  abgrenzen. 

Die  natürlichen  Kennzeichen  individueller  Abgrenzung  der  Ge- 
steine finden  sich  nun  ebensowohl  da,  wo  sich  ersichtlich  derselbe 
Bildungsvorgang  nach  Unterbrechungen  wiederholt  hat,  als  dort,  wo 
Processe  anderer  Art  folgten.  Demnach  darf  man  Unterbrechungen 
der  petrogenetischen  Processe  als  ihren  schliesslichen  Beendigungen 
gleichwertig  hinstellen.  Jedes  Gesteinsindividuum  entspricht  also 
einem  ununterbrochenen  Bildungsvorgang  und  umgekehrt  raüsste  man 
für  jede  Gesteinsbildungsperiode  ein  erzeugtes  Individuum  nachweisen 
können.  Letztere  Aufgabe  wird  allerdings  ungemein  erschwert  da- 
durch, dass  die  Ausbildung  der  natürlichen  Grenzmale  seiteuer  eine 
deutliche,  dagegen  häufiger  eine  verschwommene  ist;  deshalb  wird 
man  nicht  selten  Gefahr  laufen,  eine  Mehrheit  von  (nicht  deutlich 
abgegrenzten)  Individuen  für  einen  einfachen  Gesteinskörper  anzu- 
sehen :  das  dürfte  aber  als  ein  Uebelstand  von  geringem  Belang  für 
die  wissenschaftliche  Erkenntnis  zu  schätzen  sein. 

Die  Unterscheidung  von  Gesteinsindividuen  nach  ihrer  ver- 
schiedenen Bildungsart  endlich  wird  an  sich  wohl  selbstver- 
ständlich erscheinen ;  eine  Zusammenfassung  auf  verschiedene  Weise 
entstandener  Mineralaggregatc  als  wesentlicher  Theilhaber  zu  einem 
Gesteinsindividuum.  die  nach  unten  folgender  Darlegung  nicht  nur 
möglich,  sondern  in  bestimmten  Fällen  sogar  von  der  Natur  vorge- 
schrieben ist,  wird  von  vornherein  Bedenken  erregen. 

Sehen  wir  nun  zu,  wie  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Ge- 
steinsbildung die  Gesteinskörper  sich  gegen  einander  abgrenzen,  wo- 
bei wir  zugleich  der  Frage  Aufmerksamkeit  schenken  können  ,  o  b 
nicht  ein  und  derselbe,  auch  zeitlich  wie  räumlich  ununter- 
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brochene  l'roeess  je  nacb  dem  Stärkegrade  der  gesteinsbildenden 
Energie  oder  aber  nach  der  Verschiedenartigkeit  des  Gesteinsmaterials 
mehrere  Individuen  liefern  könne  oder  ob  jedem  gesteins- 
bildenden Vorgange  nur  ein  einziges  Gesteinsindividuum  entspreche. 

Wenn  wir  daraufhin  zunächst  die  einfachsten  Bildungsverhält- 
nisse in  s  Auge  fassen,  nämlich  die  mechanische  Ablagerung  von  in 
Wasser-  oder  Luftströmungen  bewegtem  festem  Material  (deuterogene 
Gesteinsbildung),  so  ist  es  bekannt,  dass  bei  gleichbleibender  Strö- 
mungsstärke eine  Sonderung  des  zur  Ablagerung  kommenden  Mate- 
rials nach  seiner  von  Dichte  und  Grösse  abhängigen  Masse,  sowie 
seiner  Form  (diese  nämlich  wegen  der  Angriffsflächen  für  die  Energie  ; 
Blätter  verlangen  für  ihre  Suspension  und  Ortsveränderung  geringere 
Kraft  als  gleichschwere  Körner)  eintritt;  während  eine  verlangsamte 
Wasserströmung  zunächst  nur  grobe  Geschiebe  und  Geröllc,  weiter- 
hin Kies  und  Grand  ablagert,  kommen  Tioch  entfernter  Sande  von 
immer  geringerer  Korngrössc  und  endlich  feinste  Schlammtheilchen 
(Flusstrübe)  zur  Ruhe.  Sind  diese  nach  der  Grösseustufe  ihrer  Ge- 
mengtlieile  und  dadurch  nach  ihrer  Structur,  ganz  abgesehen  von  der 
Substanz,  verschiedenen  Ablagerungen  nun  mehrere  Gesteine?  Ge- 
wiss nicht;  abgesehen  von  etwa  vorhandenen  zufälligen  Unter- 
brechungen wird  die  gesammte  Ablagerung  durch  ihren  stetigen  Ver- 
band und  den  allmählichen  Uebergang  ihrer  verschieden  struirten 
Theile  sich  als  ein  einziges  Individuum  kennzeichnen. 

Betrachten  wir  nun  aber  die  von  Natur  unvermeidlich  bei  Be- 
ginn und  Ende  des  Ablagerungsvorganges  gegebenen  Steigerungs-  und 
Erschlaffungsverhältnisse  der  Strömung  oder  den  gegenüber  ange- 
nommener Constanz  der  Stromkraft  mindestens  gewöhnlicheren  Fall 
ihres  Schwankens. 

Jähes  Anwachsen  derselben  wird  Erosion  und  Denudation,  hier- 
durch also  die  Beendigung,  beziehungsweise  Unterbrechung  des  Ab- 
lagerungsvorganges  herbeiführen;  wächst  dagegen  die  Strömung  all- 
mählich, so  wird  an  den  Stellen,  wo  vorher  feineres  Material  abge- 
lagert war.  nun  gröberes  zur  Ruhe  kommen  und  unter  Umständen 
so  für  jenes  eine  schützende  Decke  bilden  gegen  die  erodirenden 
Angriffe  der  weiter  anwachsenden  Stromstärke.  Es  würde  wohl  un- 
nöthige  Raumverschwendung  sein ,  diese  Verhältnisse  weiter  darzu- 
stellen und  nachzuweisen,  dass  auf  diese  Weise  keine  Gesteins- 
trennung erfolgt;  der  gesteinsbildende  l'roeess  (der  Ablagerung)  hat 
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da  eben  seinen  Fortgang  und  sein  Erzeugnis  erhält  nur  in  seinem 
entsprechenden  Theile  ein  anderes  Antlitz.  Ebenso  wird  man  leicht 
erkennen ,  dass  die  allmähliche  Abnahme  der  Strömung  kein  neues 
Gesteiu  hervorgehen  lässt,  wenigstens  im  allgemeinen  nicht :  für  das- 
jenige Gebiet  allerdings,  in  welchem  bei  geschwächter  Strömung  die 
Ablagerung  aus  Mangel  an  abzulagerndem  Matcriale  ganz  aufhört, 
bedeutet  dieser  Fall  eine  Gesteiusabgrenzung  und  wird  die  nach 
einer  Periode  der  Stromschwäche  bis  in  jene  Kegion  wieder  vor- 
schreitende Schlammablagerung  jener  älteren  gegenüber  gesondert 
erscheinen  und  als  Individuum  aufzufassen  sein .  so  lange  nicht  der 
indireete  Verband  beider  und  damit  ihre  Zusammengehörigkeit  er- 
kannt ist.  Entsprechend  sind  die  Verhältnisse  derjenigen  Ablage- 
rungen zu  deuten ,  wo  zwar  streckenweise ,  aber  nicht  allgemeine 
oder  vollständige  Unterbrechungen  durch  jähe  Strömungssteigerungen 
oder  durch  Materialmangel  ihre  Spuren  hinterlassen  haben. 

Wie  die  oben  erwähnten  Individuengrenzmale  bei  dieser  Art  von 
Gesteinen  entstehen,  also  die  Schichtdeckfläche  und  die  nicht  selten 
erkennbare  Verdichtung  der  Structur,  wird  eingehende  Forschung 
zu  bestimmen  haben ;  in  den  meisten  Fällen  wird  man  erkennen, 
dass  sie  während  einer  Ruheperiode  in  der  Gesteinsbildung  gebildet 
wurden  durch  die  allmähliche  innigere  Zusammenlagerung  des 
Materials  unter  dem  längere  Zeit  währenden  Einfluss  der  Schwer- 
kraft allein  oder  bei  Mitwirkung  atmosphärischer  Einflüsse  (Aus- 
trocknung, abradirende  LuftwellenM.  der  erodirenden  und  denudiren- 
den  Thätigkeit  von  Luit  und  Wasser  oder  endlich  noch  hinzutreten- 
der chemischer  Vorgänge  ( Verkittnng.  Auslaugung).  Fiir  die  im  Wasser 

*)  Das  dürfte  zunächst  von  den  aolischen,  durch  Luftströmungen  zusammen 
geführten  Ablagerungen  anerkannt  werden,  insbesondere  dem  Vulcanschutte.  Beim 
Löss.  welcher  nach  Rieht  hofen  mehr  durch  seine  Structur  als  durch  seine  Sub- 
stanz gekennzeichnet  ist  (durch  Störung  ersterer,  schon  durch  eiu  darübergehendes 
Wagenrad,  wird  er  zu  Lehm!  China  1877,  I.  57).  i*t  zu  beachten,  dass  seine  Bil- 
dung wegen  der  notwendigen  Mitwirkung  der  Pflanzendecke  de«  Ablagerungsge- 
bietes noch  nicht  mit  dem  Wehen  des  Staub  zuführenden  Windes  aufhört,  sondern 
die  Beendigung  des  Bildungsvorganges  vielmehr  von  der  die  Ablagerung  vermitteln- 
den uud  schützenden  Function  dieser  Pflanzendecke  abhängt ;  erst  wenn  man  letztere 
vernichtet,  wird  eine  wirkliche  Ruhe  in  der  Lössbildnng  und  damit  eine  Individua- 
lisirung  der  Ablagerung  eintreten;  auf  solche  Weise  mag  die  von  Riobthofen  in 
Bild  und  Wort  geschilderte,  von  ihm  selbst  aber  verkannte  rohe  Schichtung  (Zeitschr. 
D.  geol.  Ges.  XXXIII,  273)  der  grossen  chinesischen  Lössmassen  entstanden  sein. 
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abgelagerten  Gesteiue  wird  eine  Beendigung  des  Bildungsvorganges 
durch  Trockenlegung  naturgemäss  am  ehesten  zur  Ausstattung  mit 
Individualitätskennzeichen  führen ;  die  Annahme  einer  regelmässigen 
oder  wenigstens  gewöhnlichen  Wiederkehr  der  Trockenlegung  für 
jedes  solches  mit  Grenzmalen  ausgestattete  Individuum  würde  jedoch 
zweifellos  unwahrscheinlich  sein;  bei  den  unter  Wasserbedeckung 
bleibenden,  also  der  Atmosphäre  entzogeneu,  noch  plastischen  Massen 
mögen  daher  nur  die  mechanischen  Einwirkungen  des  Wassers  wie 
jähem  Anwachsen  der  .Strömung  entsprechende  Erosion  und  Denu- 
dation, ferner  der  Schlag  grosser  Wellen  (Wellenkalkstein)  die  Ab- 
grenzung bewirkt  haben. 

Die  individuelle  Abgrenzung  der  protogen-organogenen  Gesteine, 
wie  Korallenriffe.  Torf  u.  a.  m.  wird  in  jedem  gegebenen  Falle  leicht 
zu  ermitteln  sein. 

Grössere  Schwierigkeiten  bieten  bereits  die  durch  chemische 
Abscheidung  (Präcipitation)  entstandenen  Mineralaggregate  deshalb, 
weil  bei  diesem  Vorgang  seltener  nur  eine  Substanz  allein,  z.  B. 
Kalksinter,  Kalktnff,  als  vielmehr  verschiedene  mit  oder  nach  ein- 
ander abgelagert  werden. 

Ziehen  wir  die  allerverbreitetste  Mineiallösung  in  Betracht, 
nämlich  das  Meerwasser,  und  nehmen  wir  ein  abgeschlossenes  Becken 
desselben  an,  so  scheiden  sich  bei  der  Verdunstung  nach  den  Unter- 
suchungen Usiglio's  alle  in  jenem  gelösten  Stoffe  allmählich  und 
zum  Theil  in  einer  zeitlichen  Reihenfolge  ab;  letztere  zeigt  aber 
einen  solchen  Aneinanderschluss,  dass  keine  Unterbrechung  des  Ab- 
satzes oder  des  Ablagerungsvorganges  zu  irgend  welcher  Zeit  zu 
erkennen  ist:  mit  der  Abscheidung  des  Eisenoxyds  beginnt  bereits 
diejenige  des  Kalkearbonats ;  mit  der  zweiten  Hälfte  von  diesem 
schlägt  sich  schon  das  Kalksulfat  reichlich  nieder  und  bevor  letzteres 
ganz  ausgeschieden,  längt  auch  schon  der  Absatz  der  Chloride  und 
sonstigen  im  Wasser  noch  enthaltenen  Stoffe  an.  Eine  Lücke,  welche 
berechtigen  könnte,  innerhalb  dieser  Niederschläge,  welche  sich  in 
oberen  Horizonten  allerdings  von  ganz  verschiedener  Substanz  er- 
weisen als  in  den  unteren,  eine  Grenze  zu  ziehen,  besteht  nicht,  die 
Zonen  von  in  sich  einheitlicher  Substanz  sind  mit  denen  von  anderer 
Mineralnatur  durch  gemengte  Zwischenglieder  verknüpft.  Entsprechend 
der  erfüllten  Vorbedingung,  dass  der  gesteinsbildende  Vorgang  (der 
Niederschlag)  ununterbrochen  geblieben  ist,  wird  man  das  Erzeugnis 
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im  Ganzen  als  ein  Gesteinsindividuum ,  mit  allerdings  materiell 
verschiedenen  Facieszonen  anerkennen  müssen:  weder  die  Kalk- 
sulfatzonc,  noch  die  Chlornatriuinzone  sind  Individuen,  sondern  ge- 
hören zusammen  zu  einem  Gesteine ! 

Vorzeitige  Beendigung  des  Absehcidungsvorganges,  etwa  durch 
Verdünnung  der  eintrocknenden  Lösung  oder  durch  AbHuss  der- 
selben, kann  dagegen  z.  B.  der  Kalksulfatzone  (mit  dem  unter- 
geordneten Carhonat  und  Eisenoxyd")  die  Eigenschaft  eines  (unvoll- 
kommen entwickelten ,  verkrüppelten)  Individuums  geben ,  ebenso 
wirkliche  rnterbrechung  des  Processes  durch  Eintritt  von  Bildungs- 
vorgängen anderer  Art,  z.  B.  deuterogener  .Sedimentablagerung. 

Darf  man  solches  aber  auch  denjenigen  Störungen  des  Ab- 
sehcidungsvorganges zuschreiben,  die  man  für  naturgemäss  bei  der 
Bildung  grösserer  Salzlager  durch  periodische  Nachfüllung  des 
Absatzbeckens  ansieht?  Scheiden,  um  an  einen  bestimmten  Fall 
anzuknüpfen,  die  Anhydritschnüre  (Jahresringe)  des  Stassfurter  Stein- 
salzlagers Gesteinsindividuen  von  einander?  Bekanntlich  gibt  man 
deren  Entstehung  dem  wiederholten  Zuflnss  neuer  Mengen  von  Meer- 
wasser zu  dem  übersättigten  und  bereits  Chlornatrium  abscheidenden 
Wasser  der  Meeresbucht  schuld  ;  dabei  ist  jedoch  nicht  nachzuweisen, 
dass  durch  den  Znfluss  letzteres  wieder  bis  zur  völligen  periodischen 
Unterbrechung  der  Abscheidung  verdünnt  worden  sei :  die  Concen- 
tration  der  der  Verdunstung  ausgesetzten  Lösung  wurde  wohl  ver- 
mindert, aber  dass  die  Präzipitation  ganz  aufgehört  habe,  lässt  sich, 
wie  gesagt,  nicht  ermitteln ;  es  entstand  eben  nur  der  dem  geringeren 
Concentrationsgrade  entsprechende  Niederschlag  aus  dem  zugeflossenen 
Meerwasser,  statt  Chlornatrium  wurde  zunächst  wieder  Kalksulfat 
abgesetzt.  Auf  den  Nachweis  der  vollständigen  Unterbrechung  des 
Niederschlagsvorganges  kommt  es  aber  an,  so  dass  man  für 
die  Oberhachenschichten  des  Wasserbeckens  selbst  weitergehende 
Verdünnungen  annehmen  kann,  falls  dieselben  eben  nur  so  vorUber- 
gellend  waren,  dass  sie  den  petrogenetischen  Process,  welcher  doch 
auch  für  die  Ablagerung  der  Präcipitate  Zeit  beansprucht,  nicht 
völlig  unterbrachen ;  die  Wiederholung  eines  früheren  Processstadiums 
beweist  noch  nicht  die  völlige  Unterbrechung.  Es  ist  dies  allerdings 
nur  ein  negatives  und  deshalb  nicht  sehr  kräftiges  Beweismittel, 
welches  sich  in  diesem  Falle  aber  eben  ganz  allein  bietet;  wer  die 
Beweisführung  nicht  anerkennen  will  und  die  in  den  Anhydrit- 
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schnüren  ausgeprägten  Wiederholungen  als  durch  vollständige  Unter- 
brechungen der  Abscheiduug  geboten  ansieht,  wird  die  von  „  Jahres- 
ringena  gegliederten  Steinsalzmassen  zu  den  weiter  unten  betrachteten 
Collectivindividuen  stellen  können;  wer  dagegen  sich  von  der  aus- 
geführten Erwägung  leiten  lässt,  dass  durch  solche  Anhydritscbntirc 
die  ZnrücktÜhrung  der  Absatzverhältnisse  his  vor  dessen  Beginn 
noch  nicht  erwiesen  ist,  wird  demuach  das  ganze  mächtige  Stassfurter 
Steinsalzlager  vom  Anhydrit  im  Liegenden  bis  zu  den  Kalisalzen 
(also  abgesehen  vom  oberen  Kalksulfat-  und  Salzlager)  als  eiu  ein- 
ziges Gesteinsindividuum  gelten  lassen  müssen. 

Bei  den  eruptiven  Gesteinen  erscheinen  die  Individuen  von 
vornherein  wohl  umschrieben  durch  die  zeitliche  Abgrenzung  des 
Eruptionsvorganges:  die  von  ein  und  derselben  Eruption  gelieferten 
Massen  gehören  zu  einem  Individuum.  Eine  Unterscheidung  von 
Tiefen-.  Gang-  und  Ergussgesteinen,  welche  Gliederung  sich  wesent- 
lich mit  der  älteren  (Cot tauchen)  in  platonische  und  vulcanische 
deckt,  ist  ja  nur  ein  systematischer  liilfsbegriff. 

Ausgeschlossen  von  der  Individualität  solchen  Eruptionsproductes 
sind  jedoch  diejenigen  Massen,  welche  zwar  auch  zunächst  eruptiver 
Bildung,  dennoch  ihre  Ablagerung,  und  auf  diese  kommt  es  ja  bei 
den  Gesteinen  an,  nicht  dem  Eruptionsvorgange  verdanken,  sondern 
Strömungsverhältnissen  der  Atmosphäre  oder  des  Wassers,  nämlich 
der  sogenannte  Vulcanschutt  (Asche .  Sand  u.  s.  w.) ,  dessen  auch 
bereits  bei  der  deuterogenen  Sedimentbildung  gedacht  wurde. 

Abgesehen  also  von  diesem  gehören  alle  bei  einer  Eruption 
hervorgebrachten  Gesteinsmassen  zu  einem  einzigen  Individuum, 
mag  nun  die  Eruption  von  kurzer  oder  langer  Dauer  gewesen  sein, 
wenig  oder  viel  Material  produeirt  haben,  letzteres  schnell  oder 
langsam  und  unter  den  verschiedentlichsten ,  durch  die  Verhältnisse 
gebotenen  Abänderungen  erstarrt  sein.  Histologische  oder  substan- 
tielle Uebcreinstimmung  oder  Verwandtschaft  zwischen  den  einzelnen 
Theilen  solchen  Gesteins  kann  also  ebensowenig  gefordert  werden, 
wie  bei  den  Zonen  eines  Salzlagers:  sie  kann  bei  verlangsamter 
Erstarrung  durch  Saigerung  verloren  gegangen  sein. 

Diese  an  sich  einfach  scheinenden  Verhältnisse  bergen  aber 
der  Probleme  nur  zu  schwierige  in  sich.  Wo  ist  der  Anfang  und 
wo  ist  das  Ende  dieses  Bildungsvorganges  zu  setzen?  Bei  Vulcanen 
wie  Aetna  und  Vesuv,   welche  nach  langen  Ruhepausen  nur  be- 
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scheidene  Massen  hervorbringen,  ist  die  Individualitätsbestimmung 
ersichtlich  nicht  so  schwierig  als  bei  den  Vulcanen  Hawaiis  mit  dem 
in  Fluss  bleibenden  Kilauea-Lavasee.  Und  von  diesen  unserer  Beob- 
achtung direct  zugänglichen  Eruptionen  müssen  wir  zurUeksehliessen 
auf  die  Vorgänge  bei  den  vorzeitigen  Massenergüssen !  Auch  da 
liegt  immer  die  Frage  vor,  wann  war  der  Eruptionsvorgaug  zu 
Ende?  und  wo  ist  die  Grenze  eines  Eruptionsgebietes,  welches  wir 
uns  durch  die  Zusammengehörigkeit  der  produeirten  Massen  bestimmt 
denken?  Berücksichtigen  wir  auch  den,  nach  Beobachtungen  an 
alten  und  neuen  (Kilauea)  Eruptionspunkten  zu  schliessen,  nicht  un- 
möglichen und  wohl  manchmal  eingetretenen  Fall .  welcher  nach 
einem  neueren  Theoretiker  sogar  der  gewöhnliche  sein  soll  l) ,  dass 
nämlich  eine  eruptive  Masse  noch  vor  ihrer  völligen  Erstarrung 
Nachschub  erhält  !  Erwägen  wir  endlich,  dass  alle  Eruptivgesteine  mit 
ihren  Wurzeln  in  das  Erdinnere  oder ,  um  dem  Abhängigkeitsver- 
hältnisse Ausdruck  zu  geben,  zum  vulcanischen  Herde  reichen  (ohne 
damit  die  Thatsache  isolirter  vulcanischer  Herde  behaupten  zu 
wollen),  dass  in  dieser  Herdgegend  diese  Wurzeln  möglicher  Weise 
zusammenlaufen  und  verschmelzen  und  sich  jedenfalls  die  Grenzen 

')  In  der  That  machen  verschiedentlich^  Beobachtungen  solches  Nachschieben 
v>n  Eruptivmassen  wahrscheinlich;  auffallen  mos*  aber,  dass  gerade  E.  Reyer  iu 
seiner  „Theoret.  Geologie"  diese  Idee  des  „Lebendigerbaltens"  der  Massenergime 
durch  „intrusive  Nachschöbe"  euergisch  vertritt  (pag.  144:  »zur  Bildung  einer 
Eruptivraasse  war  eine  Reihe  successiver  Nachschübe  nöthig" ;  vergl. 
auch  pag.  528  ff.) ,  durch  welche  er  seiner  Haupttheorie  bezüglich  Eruption  in's 
Gesicht  schlägt;  letzterer  zufolge  (pag.  200)  wird  nämlich  das  Magma  erweicht 
und  ausbrach  fähig  dadurch,  dass  in  der  Erdkruste  ein  Riss  entsteht  (und  hier- 
durch der  die  Eruption  verhindernde  Druck  ausgelöst  wird);  wie  soll  sich  nun 
aber  ein  Riss  in  einer  noch  flüssigen  Eruptivma»se  bilden  können?!  Da  luusste 
diese  doch  erst  gründlich  (auch  im  Eruptionscanale)  erstarrt  sein,  damit  einmal 
erneute  Spannung  und  dann  der  Riss  entstehen  kann,  welcher  nothig  ist,  um  das 
Nachschubmagma  nach  Reyer  eruptionsfähig  zu  machen!  —  Dies  ist  aber  nur 
einer  der  logischen  Widersprüche  iu  diesem  an  sich  gewiss  interessanten  Buche, 
dem  vor  Allem  vorzuwerfen  ist ,  dass  ganz  unerwiesene  Prämissen  als  sicher 
ermittelte  Thatsachen  hingestellt  sind ,  wie  z.  B.  der  Satz  über  das  Verhalten  des 
Magma  beim  Erstarren.  Bevor  Reyer  den  Satz  (pag.  \<\8)  veröffentlichte:  „Da  das 
Magma,  wie  ausgeführt  wurde  (wo V?),  zum  grossen  Theil  aus  Substanzen  besteht, 
welche  Bich  beim  Erstarren  zusammenziehen",  hatte  er  dies  doch  wirklich  erst 
nachweisen  nnd  z.  B.  erklären  müssen,  warum  denn  dasselbe  seine  erstarrten  Theile 
hauptsächlich  nach  der  Oberfläche  zu  (centrifugal)  und  nicht  wie  z  B.  Stearin  mit 
welchem  es  also  im  Verhalten  übereinstimmen  sollte,  am  Boden  (eentripetal)  ablagere. 
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der  Eruptivmassen  nach  der  Richtung  ihrer  Heimat  zu  von  uns  nicht 
bis  zu  letzterer  beobachten  und  verfolgen  lassen. 

Man  sieht  daraus,  wie  leicht  man  bei  der  Bestimmung  der 
Individualität  von  Eruptivmassen  auf  vulcan-theoretisches  Gebiet  ge- 
drängt wird;  denn  wenn  man  nicht  der  schon  erwähnten  Annahme 
isolirter  vulcanischer  Herde  huldigt,  derzufolge  eben  nur  die  einem 
gemeinsamen  Herde  entnommenen  Eruptivmassen  zusammengehören, 
auch  deren  Wurzeln  nicht  tiefer  als  bis  zu  diesem  reichen  können 
und  die  Eruptionsvorgänge  endgiltig  mit  Entleerung  und  Erschöpfung 
desselben  abgeschlossen  sind,  wird  man  alle  Eruptivgesteine 
(abgesehen  von  zufälligen  Abgrenzungen)  als  nach  ihrer  Wurzel  zu 
niemals,  mithin  überhaupt  unvollkommen  abgrenz  bare  Indi- 
viduen belassen  müssen;  sie  erstrecken  sieh  eben  in  „ewige  Teufe-. 

Bei  der  Flage  nach  der  Individualität  der  verschiedenen  Erup- 
tivmassen wird  man  deshalb  am  besten  thun .  sich  zu  bescheiden 
und  sich  in  Anbetracht  des  l'mstandes,  dass  für  den  Petrographen 
nur  die  starre  Masse  das  Gestein  darstellt,  nach  denjenigen  morpho- 
logischen und  histologischen  Verhältnissen  des  endomorphen  Con- 
taets)  richten,  welche  ja  bekanntlich  gerade  häufig  bei  jenen  die 
Grenzen  wohl  beschreiben;  so  lange  wie  solche  als  Beweismittel 
für  die  Trennung  des  im  Einzelfall  betrachteten  Gesteins  von  anderen 
ähnlichen  nachweisbar  sind,  wird  man  trotz  seiner  nach  der  Tiefe 
zu  problematischen  Abgrenzung  dasselbe  mit  Recht  für  ein  von  jenen 
verschiedenes  Individuum  ausgeben  dürfen. 

Diese  Musterung  der  verschiedenen  gesteinsbildenden  Vorgänge 
wird  die  Möglichkeit  dargelegt  haben,  aus  diesen  selbst  die  Gesteins- 
individualität zu  bestimmen.  Wir  gelangen  allerdings  so  zu  Individuen, 
deren  Massenvcrhältnissc  die  verschiedensten  Grössen*tufen  zeigen : 
neben  mehrere  Oubikmeilen  grossen  (eruptiven  Massen)  finden  sich 
solche  von  den  bescheidensten  Dimensionen ,  so  dass  der  spöttische 
Einwurf  nicht  unerwartet  käme,  dass  es  dieser  Lehre  zufolge  Ge- 
steinsindividuen gebe,  welche  der  Petrograph  in  der  Tasche  nach 
Hause  tragen  könne.  Ob  es  solche  gibt,  möge  dahingestellt  bleiben  ; 
wenn  es  aber  dergleichen  mit  deutlich  nachweisbarer  Individualität 
geben  sollte .  so  würde  es  doch  gewiss  richtiger  sein ,  dem  Xatur- 
befunde  zu  folgen  und  die  Individualität  anzuerkennen,  als  nach 
irgend  welchen  Zweckmässigkeitsrücksicliten  das  Natnrproduct  zu 
verkennen  und  unrichtig  zu  deuten.  Auch  die  Gesteine  müssen  wir 
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nehmen  wie  sie  sind  und  nicht,  wie  wir  sie  uns  denken.  Die  grosse 
Massenentwicklung  ist  nur  eine  den  Geologen  bei  Beobachtung  des 
Baues  der  Erdkruste  erwünschte  Eigenschaft  vieler  derselben,  woraus 
ein  Hecht,  den  übrigen  die  Gesteinsnatur  überhaupt  abzusprechen, 
schwerlich  abzuleiten  ist.  Blicken  wir  in  das  Reich  der  organischen 
Individuen,  bei  welchen  überdies  der  Grössenentwicklung  durch  die 
Rücksicht  auf  Erhaltung  von  Individuum  und  Art  von  der  Natur  ein 
Ziel  gesetzt  ist ,  so  dürfte  der  Unterschied  zwischen  grösstem  und 
kleinstem  Organismus  auch  nicht  geringer  zu  schätzen  sein  als  der 
zwischen  Gesteinsindividuen  vorhandene. 

Deshalb  erscheint  auch  die  Verleugnung  der  sogenannten 
Mineralgängc  und  Hohlraumausfüllungcn  als  Gesteine  ungerechtfertigt. 
Anorganische  Naturproducte  sind  diese  Mineralaggregatc  ja  auch, 
und  doch  werden  dieselben  von  der  Geologie  nicht  als  vollwertige 
Forschungsobjecte  anerkannt  und  nur  gewinnsüchtigem  Interesse 
haben  die  nutzbaren  unter  ihnen  die  eingehende  Untersuchung  seitens 
des  Bergbaues  zu  verdanken.  Diese  der  Wissenschaft  fremde  Rück- 
sicht führte  dahin,  dieselben  oft  in  eine  Kategorie  (Erzlagerstätten) 
mit  durch  Gesteinsumwandlung  entstandenen  Mineralaggrcgaten,  so- 
wie mit  anderen  acccssorischen  Gesteinsbestandmassen  zu  vereinigen, 
welche  ihre  Unterscheidung  gegenüber  dem  Hauptgestein  substan- 
zieller  Verschiedenheit  oder  sonstigen  Modifikationen  des  Gesteins- 
bilduugsvorganges  verdanken;  diese  Zusammenstellung  ist  vom 
wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  gewiss  zu  verwerfen.  Nach  Ab- 
trennung letztgenannter  Massen  bleiben  als  so  missachtete  Gesteins- 
körper solche  übrig,  welche  von  ähnlicher  Entstehung  wie  aner- 
kannte Gesteine  sind,  nämlich  entweder  deuterogen  (z.  B.  Sandstein- 
gänge nach  J.  S.  Diller,  Bull.  Geol.  Soc.  Amer.  I,  411  und  Nau- 
manns Descensionsgänge)  oder,  und  zwar  vorzugsweise,  protogen 
durch  Abschcidung  aus  Lösungen,  wozu  hier  noch  der  Niederschlag 
aus  Gasform  tritt.  Sehen  wir  nun  ab  von  den  zufälligen,  durch 
Beengungen  der  oft  regellos  gestalteten  und  in  eine  grosse  Zahl 
hintereinander  gereihter,  zuweilen  nicht  einmal  deutlich  mit  einander 
verbundener  Weitungen  gegliederten  Ablagerungsräume  gegebenen 
Unterbrechungen  des  Bildungserzeugnisses,  wie  man  ja  z.  B.  auch 
bei  sedimentären  Schichtgesteinen  die  Unterbrechung  durch  ein  auf- 
ragendes Riff  für  unwesentlich  anerkennt,  so  wird  man  finden,  dass 
die  Massenentwicklung  solcher  „Ganggesteine"  sich  in  den  meisten 
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Fallen  mit  derjenigen  anderer  Gesteine  messen  kann.  Ueberliaupt 
dürften  die  kleinsten  Gesteinsindividuen  eher  unter  den  deuterogenen 
Sedimcntbildungen  zu  suchen  sein. 

Die  geringe  Massenentwicklung,  welche  viele  Gesteinsindividuen 
z.  B.  aus  der  Stufe  des  untersten  wie  obersten  Wellenkalkes  besitzen, 
ist  allerdings  für  den  Geologen,  der  in  ihnen  die  Bausteine  der  Erd- 
kruste achtet,  schmerzlich,  denn  es  ist  schwierig  nachzuweisen,  dass 
das  angenommene  Fehlen  eines  solchen  Gesteinsindividuums  eine 
empfindliche  Lücke  im  Bau  des  Gebirges  sein  würde  und  dessen 
Bestand  in  Frage  stellen  konnte.  In  den  Fallen,  wo  die  Frage  nach 
der  Gesteinsindividualität  nicht  im  Vordergrund  steht,  wird  es  sich 
deshalb  empfehlen,  ganze  Gruppen  von  gleichartig  gebildeten 
Gesteinsindividueu  zu  einer  Co  1 1  e c  t  i  vei  n  h e  it  zusammenzufassen, 
für  welche  eine  besondere  und  geeignete  Bezeichnung  (Gesteins- 
bruderschaft ?)  wünschenswert  erscheint  und  hoffentlich  auch  ge- 
funden wird.  Es  wäre  dies  ein  Hilfsbegriff,  unter  dem  nicht  nur 
einander  ähnliche  und  vergesellschaftete  Schichtgesteine  zusammen- 
gefasst  werden  können ,  sondern  auch  von  den  eruptiven  Gesteinen 
einmal  die  wahrscheinlich  vorhandene,  aber  nicht  überall  erkannte 
Mehrheit  von  zu  einer  einzigen  mächtigen  Decke  vereinten  Ergüssen, 
dann  jedoch  auch  die  verrnuthlich,  obwohl  nicht  direct  nachweisbar 
zu  einem  Individuum  zusammengehörigen  Ausfüllungsinassen  benach- 
barter parallel  oder  radialstrahlig  geordneter  Gangspalten. 

Eine  solche  Collectiveinheit  aufzustellen  machen  jedoch  nicht 
allein  Zweckmässigkeitsrüeksiehten  räthlich,  sondern  erfordern  in  der 
That  in  gewissen  Fällen  die  natürlichen  Verhältnisse:  nämlich  da, 
wo  zu  derselben  Zeit  und  in  wesentlich  demselben  Gebiete  verschie- 
denartige Bildungsvorgänge  zusammengewaltet  haben,  und  zwar 
in  einer  unten  beschriebenen  Weise. 

Verschiedenartige  Bildungsvorgänge  können  sich  ja  sehr  wohl 
so  mit  einander  verbinden,  dass  sie  zusammen  ein  einheitliches  Aggre- 
gat, eine  Gesteinseinheit,  liefern.  Wenn  z.  B.  in  demselben  Wasser- 
becken mechanische  Ablagerung  von  vielleicht  durch  die  Wellenthätig- 
keit  aus  organischen  Hartgebilden  aufbereitetem  Kalkschlamm  und 
zugleich  i'räcipitation  von  Kalkcarbonat  [wie  mau  sich  die  Kalk- 
steine von  der  Mikrostructur  des  Wellenkalksteins  entstanden  denken 
kann1)!  oder  aber  gleichzeitig  chemische  Abscheidung  des  letzteren 

')  Dass  marine  Kalksteine  anch  durch  chemische  Ausscheidung  (Präcipitation) 
*ntstehen  können,   muss  jetzt  um  so  mehr  eingeräumt  werden,  nachdem  exaete 
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und  Ablagerung  thoniger  Masse  erfolgt ,  so  ist  bei  Stetigkeit  der 
eombinirten  Proccsse  ihr  Bündnis  eben  als  ein  besonderer  Bildungs- 
vorgang gegenüber  den  einfachen  Processen  und  das  Erzeugnis,  im 
letztangegebenen  Falle  ein  Mergel  (ohne  hiermit  die  protogene  Bil- 
dung des  Kalkearbonats  für  alle  Mergel  behaupten  zu  wollen),  gegen- 
über den  von  den  einfachen  Vorgängen  gelieferten  Ablagerungen 
(Thon  und  Kalkstein)  ein  gesondertes  Gesteinsindividtium.  Erleidet 
einer  der  verbündeten  Bildungsvorgänge  vorübergehende  oder  ort-  , 
lieh  beschränkte,  bald  hier,  bald  da  auftretende  Ermattungen  oder 
umgekehrt  übermässige  Verstärkungen  oder  sonstige  Moditicationen. 
so  werden  sich  in  dem  stetiger  Kraftentfaltung  jener  entsprechenden 
Individuum  Mineralaggregate  aussondern,  welche  den  Gesteinen  ein- 
facher Bildungsart  gleichen  (aecessorische  Bestandmassen  wie  Thon- 
gallen, Mineralconeretionen  i :  doch  wird,  da  keiner  der  verbündeten 
Bildnngsvorgänge  vollständig  aufhörte,  auch  das  relativ  „reinste" 
Product  solcher  Abänderung  noch  die  Kennzeichen  der  übrigen  mit- 
wirkenden Vorgänge  erkennen  lassen.  So  zeigen  sich  z.  B.  auch  die 
Cementkalkknollen  der  silurischen  Thonschiefer  Christianias  bei  ihrer 
concretionären  Form  gewöhnlich  zugleich  mit  der  ebenen  Parallcl- 
struetur  des  Schiefer*  ausgestattet.  Ein  vollständiges  Zurücktreten 
eines  der  verbündeten  Bildungsvorgänge,  das  sich  im  angezogenen 
Falle  in  der  Entstehung  ganz  reinen  Kalksteins  oder  kalkfreien 
Thons  zu  erkennen  geben  müsste,  würde  letztere  Ablagerungen  als 
Individuen  gegenüber  dem  durch  die  verbündeten  Vorgänge  ent- 
standenen Mischgesteine  kennzeichnen,  wobei  jedoch  zu  beachten  ist, 
dass  nicht  jedes  zufällig,  etwa  durch  zwischenlagernde  Partien  ab- 
weichender Entstehung  von  anderen  ähnlichen  Gebilden  getrennte 
Mineralaggregat  (z.  B.  Concretion)  ein  Gestein  darstellt,  sondern  die 
Summe  aller  (Concretionen)  in  dem  ganzen  Bildungsbereiche,  soweit 
und  so  lange  im  angezogenen  Falle  z.  B.  Präeipitationsproeess  statt- 
gefunden hat,  zusammengehört. 

Untersuchungen  gegenüber  der  älteren,  aber  noch  in  die  neuesten  Schriften  be- 
rühmter Autoritäten  übergegangenen  Lehre  von  dem  Koblensänreüberschuss  des 
Tiefseewassers,  der  eine  Aufzehrung  und  keine  Abscheidnng  des  Kalkearbonats  be- 
dingen würde,  den  alkalischen  Charakter  desselben  (Reaction  auf  Lackmas)  nnd  des 
weiteren  nachgewiesen  haben,  dass  die  Kohlensauremenge  des  Meerwassers  im  all- 
gemeinen nicht  reiche,  um  die  in  ihm  enthaltenen  Carbonate  der  alkalischen  Erden 
in  Losung  zu  erhalten;  nur  in  der  Nähe  von  reichlichen  Kohlensäurequellen,  wie 
grosse  Thiercolonien  solche  vorstellen,  sei  jene  im  Ueberschuss  vorbanden  (Zeitschr. 
D.  geol.  Ges.  XXX  VIII,  326). 
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Nun  finden  wir  aber  in  der  Natur  wirklieh  Gesteine,  an  deren 
Aufbau  ausser  den  wahrscheinlich  durch  Bündnis  verschiedener  Bil- 
dungsvorgänge entstandenen  Partien  auch  solche  von  ersichtlich  ein- 
facher Entsteh  unzart  theilnehmcn ,  aber  beide  durch  allmähliche 
Uebergängc  verbunden  oder  in  einer  Weise  verknüpft,  welche  eine 
Zerlegung  und  Trennung  der  Gesammtmasse  iu  Einzelindividuen  un- 
natürlich erscheinen  lässt:  diese  ist  deshalb  als  ein  von  Natur  ge- 
gebe n  e  s  C  o  1 1  e  c  t  i  v  i  n  <1  i  v  i  d  u  u  in  hinzunehmen.  Als  Beispiel  führe 
ich  die  Stufe  des  mittleren  Zei  hsteines  in  der  Gegend  von  Osterode 
an.  Diese  etwa  100  Meter  Mächtigkeit  erreichende  Stufe  besteht 
wesentlich  aus  Anhydrit  mit  seinem  Verwittcrungsproducte  Gips  und 
aus  Kalkstein:  der  erstcre  dürfte  wohl  zweifellos  durch  chemische  Ab- 
scheidung  entstanden  sein,  während  dies  vom  Kalksteine  in  diesem 
Falle  unwahrscheinlich  ist;  die  beiden  verschiedenen  Substanzen  sind 
nämlich  nicht  etwa  in  übereinstimmende  Zonen  geordnet,  sondern 
der  Anhydrit,  bezüglich  der  Gips  bildet  von  der  Industrie  aufge- 
suchte unförmige  Massen  (Stücke),  von  welchen  einzelne  durch  die 
ganze  Stufe  bis  zu  einer  auscheinend  durchgehend*  vorhandenen 
Kalksteindecke  hindurchrcicheu ;  an  anderen  Stellen  dagegen  besteht 
die  Stufe  nur  aus  geschichtetem  Kalkstein.  Letzterer  l'mstand.  näm- 
lich die  örtlich  getrennte  Entwicklung  des  Kalksteines,  spricht  für 
eine  von  der  des  Anhydrits  abweichende  Entstehungsart.  wie  deun 
auch  sein  Thongehalt,  welcher  sich  besonders  durch  reichliche  Rück- 
standsbildung bei  der  Verwitterung  zu  erkennen  gibt,  gegen  die  Bil- 
dung durch  Präzipitation  anzuführen  ist.  Dass  beiderlei  Ablagerungen 
sich  stellenweis  auch  gar  nicht  beeinflusst  haben,  beweist  einer- 
seits das  Vorkommen  von  Gipslinsen-freien,  geschlossenen  Schicht- 
systemen des  Kalksteines,  andererseits  die  mikroskopische  Beob- 
achtung ganz  homogener  grobstengeliger  Anhydritpartien.  Dabei 
lassen  sich  aber  nirgend*  sichere  Grenzen  zwischen  beiderlei  Massen 
ziehen ,  sondern  Kalkstein  und  Anhydrit  sind  so  innig  mit  einander 
verknüpft  und  verschränkt,  dass  das  Ganze  als  ein  einziger  geolo- 
gischer Körper,  eben  als  eine  Collectiveinheit.  bezeichnet  werden  muss. 

Wir  haben  also  auf  geologischem  Gebiete  ähnliche  Körper, 
wie  solche  die  mit  regelmässig  wiederkehrendem  Formtypus  ausge- 
statteten Thiercolonien.  wie  Grapholithenstöcke  und  Schwämme,  dar- 
stellen; ebenso  wie  diese,  früher  ebeu  wegen  ihrer  Formen  für  In- 
dividuen gehaltenen  Colonien  stehen  die  geologischen  Colleetivein- 
heiten  auch  morphologisch  einfachen  Individuen  nahe. 
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Die  substantielle  Verschiedenheit  entscheidet  hei  der  Abgren- 
zung der  Individuen  nicht,  wenn  sich  dieselbe  nicht  zugleich  mit 
verschiedener  Bildungsart  deckt  und  ist  auf  dieselbe  in  vorstehenden 
Darlegungen  auch  nicht  zu  jenem  Zwecke  Bezu«,'  genommen,  sondern 
im  Gcgentheil,  z.  B.  bei  Betrachtung  der  .Salzlagerindividuen,  darauf 
hingewiesen  worden,  dass  sehr  wohl  in  sich  homogene  Aggregate 
verschiedener  Mineralarten  zu  einem  einheitlichen  Gesteine  zusammen- 
treten können.  Da  sich  aber  im  allgemeinen  substantielle  Verschie- 
denheiten mit  solchen  in  den  Bildungsverhaltnissen  decken  werden, 
empfiehlt  es  sich,  unter  den  vorher  aufgestellten  Hilfsbegriff  der 
Oolleetivcinheiten,  d.h.  da.  wo  derselbe  eben  nur  als  solcher  und 
nicht  als  von  der  Natur  geboten  für  eine  Gesteinsmehrheit  gebraucht 
werden  möchte,  nur  einander  auch  substanziell  entsprechende  Indivi- 
duen zusammenzufassen.  Denn  eine  substanziclle  Verschiedenheit  be- 
weist in  vielen  Fällen,  auch  bei  wahrscheinlich  gleicher  Bildungs- 
art von  beiderlei  Mineralaggregaten,  die  getrennte  Individualität 
beider  mit  grösserer  Sicherheit,  als  wie  dies  morphologische  (Schicht- 
fuge) und  histologische  Kennzeichen  zu  thun  vermögen.  Den  Beweis 
liefern  uns  die  mit  Thonschichten  wechsellagernden ,  dünnen  Kalk- 
steinschichten  (Secbaelfs  „Glasplatten")  der  Nodosenstufe  des 
norddeutschen  Muschelkalks:  von  diesen  fast  ganz  thonerdefreien. 
von  den  Thonschichten  scharf  abgesetzten  Kalksteinen  lässt  sich  eine 
von  derjenigen  der  letzteren  abweichende  Entstehung  nicht  beweisen ; 
sie  können  ebenso  deuterogener  Natur  sein  wie  jene,  nämlich  aus 
Schlamm  entstanden.  Trotzdem  leuchtet  ein.  dass  die  Bildungsperio- 
den beider  Mineralaggregate  vollständig  geschieden  sein  inussten  und 
sich  die  Bildung  des  einen  nicht  unmittelbar  an  die  des  anderen 
anschliessen  konnte.  So  haben  wir  in  diesen  Schichten  ein  System 
von  Gesteinsindividuen,  welche  an  sich  von  geringer  Massenentwick- 
lung noch  nicht  einmal  aushilfsweise  mit  einem  Schein  von  Recht 
(abgesehen  von  der  Tektonik  und  historischen  Geologie)  zu  einer 
Einheit  zusaimnengefasst  werden  dtirfeu. 

Wenn  es  gelungen  ist,  im  Vorstehenden  den  Beweis  zu  führen, 
dass  man  die  Gesteiusindividuen  ganz  ohne  Berücksichtigung  ihrer 
Function  oder  ihrer  Massenentwicklung  und  ihrer  substanziellen  Ver- 
hältnisse, einfach  als  Erzeugnisse  je  eines  abgeschlossenen 
Bil du ngs Vorganges  bestimmen  kann  —  Gesteine  sind  nach  der 
Einheit  von  Art,  Kaum  und  Zeit  ihrer  Entstehung  als  Individuen 
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abgrenzbare  Mineralaggregatc ;  zu  einem  Collcetivmdividuum  lassen 
sich  bezüglich  Ablagerungszeit  und  -räum  innig  verknüpfte  Aggre- 
gate von  verschiedener  Bildnngsweise  zusammenfassen  und  können 
als  ein  solches  auch  Gesellschaften  einander  verwandter  Gesteine 
von  ähnlichem  Mineralbestande  betrachtet  werden  —  so  wird  damit 
wohl  zugleich  die  Wichtigkeit  aufs  Neue  erwiesen  sein,  welche  die 
Erforschung  der  inneren  Gliederung  der  Gesteine,  der  gegenseitigen 
Beziehungen  der  Gesteinsantlitze  (Gesteinsfacies)  für  die  Wissenschaft 
hat ;  kennen  wir  das  Erzeugnis  in  allen  seinen  inneren  und  äusseren 
Verhältnissen,  so  werden  wir  daraus  auch  richtige  Schlüsse  auf  seinen 
Bildungsvorgang  und  auf  die  geologische  Dynamik  Uberhaupt  ziehen 
können. 

Nun  ist  uns  diese  Forschung  allerdings  sehr  erschwert,  indem 
wir  gerade  die  das  wissenschaftliche  Interesse  am  meisten  erregen- 
den eruptiven  Gesteine,  so  grosse  Massenentwicklung  solche  auch 
aufweisen  mögen,  als  nur  unvollkommen  abgrenzbare  Individuen  hin- 
nehmen müssen;  Gleiches  gilt  von  den  schieferigen  protogenen  Ge- 
steinen (Gneiss  u.  a.).  Die  meisten  ihrer  der  Untersuchung  gebotenen 
Vorkommen  sind  sogar  nur  als  geringe  Glieder  ihrer  Gesteinsindividuen 
zu  schätzen.  Wir  befinden  uns  ihnen  gegenüber  also  in  ähnlicher,  oft 
aber  noch  schwierigerer  Lage,  wie  der  Paläontolog,  der  aus  einem  er- 
haltenen Gliede  .Schlüsse  auf  den  ganzen  Organismus  ziehen  muss. 
Dieser  Ucbclstand  fordert  uns  auf,  bei  allen  wissenschaftlichen 
Theorien  und  ebenso  in  der  Gesteinssvstematik,  soweit  letztere  nicht 
etwa  nur  elementaren  Lehrzwecken  dienen  soll,  von  der  Betrachtung 
derjenigen  Gesteinsindividuen  auszugchen ,  deren  innere  Gliederung 
wir  ausser  den  sonstigen  Beziehungen  am  besten  kennen.  Gesteins- 
theile  und  Gesteinsindividuen  sind  auch  für  die  Svstematik  nicht 
gleichwertig;  je  mehr  Theile  von  einem  Gesteine  erforscht,  desto 
grössere  Berücksichtigung  verdient  dasselbe  seitens  jener.  Der  Syste- 
matik sollen  die  in  grösstem  Umfange  erforschten  Gesteine  zur  Richt- 
schnur dienen;  dann  dürfte  es  sich  nicht  mehr  ereignen,  dass 
mächtige  Gesteinsindividuen,  wie  z.  B.  das  Monte-Amiatagestein  nach 
J.  Fr.  Williams  oder  der  granitähnliche  Prädacit  von  Chiistiania, 
sich  nicht  zwanglos  dem  anerkanntesten  Systeme  einpassen  lassen. 
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XXVIII.  Die  chemische  Constitution  der  Mineral- 
wässer und  die  Vergleichung  derselben.1) 

Ein  Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  der  III.  Classe  der  ung.  Akademie  am 

20.  October  1890. 

Von  Dr.  Carl  t.  Than,  Präsidenten  der  III.  Classe  der  ung.  Akademie. 

Bei  der  Analyse  der  Mineralwässer  bestimmt  der  Chemiker 
unmittelbar  durch  die  Versuche  die  Gesammtmenge  der  einzelnen 
Salzbestandtheile.  Wenn  Natrium,  Magnesium,  Sulphatrest  und  Chlor 
in  einem  Wasser  vorkommen,  so  bestimmt  man,  wie  gross  die  Gesammt- 
menge  des  Natrium ,  Magnesium ,  des  Sulphatrestes  und  des  Chlors 
in  einem  Kilogramm  des  Wassers  ist.  Mögen  die  befolgten  Methoden 
noch  so  genau  sein,  so  geben  sie  darüber  gar  keinen  Aufschluss, 
welche  Mengen  des  Natriums  in  der  Form  von  Natriumchlorid  und 
von  Natriumsulphat  oder  bezüglich  des  Magnesiums  in  der  Form 
von  Magncsiumehlorid  und  Magnesiumsulphat  im  Wasser  vorkommen. 
Obwohl  wir  also  nur  die  Gesammtmenge  der  Salzbestandtheile, 
keineswegs  aber  die  Mengen  der  einzelnen  Salze  kennen,  sind  die 
Chemiker  auf  Grund  gewisser  Hypothesen  gewohnt,  bei  Zusammen- 
stellung der  Mineralwasseranalysen  die  Menge  der  einzelnen  Salze 
anzugeben.  Bei  der  gewohnten  Art  der  Zusammenstellung  haben  die 
meisten  Chemiker  die  Hypothese  angenommen,  dass  in  dein  Mineral- 
wasser die  Bestandteile  sich  zu  solchen  Salzen  gruppiren,  welche 
die  geringste  Löslichkeit  besitzen.  Obwohl  man  diesen  Satz  nicht  als 
bewiesen  angesehen  hat ,  nahmen  viele  Analytiker  dieselbe  als  Con- 
vention an.  Der  praktische  Arzt  ignorirte  den  Ursprung  und  den 
Wert  dieser  Convention,  und  war  der  Meinung,  dass  die  in  der 
Zusammenstellung  der  Analyse  dargestellten  Mengen  der  einzelnen 
Salze  in  dem  Mineralwasser  wirklich  enthalten  sind.  Ein  Theil  der 
Fachmänner  glaubte,  dass  die  obige  Hypothese  eine  Berechtigung 
hätte,  die  aber  tiefer  in  den  Gegenstand  eingedrungen  sind,  waren 
Uberzeugt,  dass  sie  nichts  weiter  als  eine  leere  Convention  bedeute, 

')  Aus  den  Sitzongsber.  der  kgl.  ungar.  Akad.  d.  Wiuenscli.  vom  Verfa«Fer 
mitgetheilt. 
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ja,  sofern  dieselbe  mit  vielen  Thatsachen  im  Widerspruch  war.  hielten 
sie  die  Hypothese  für  irrthümlich.  Meiner  Auffassung  nach  halte 
diese  Gewohnheit  sehr  nachtheilige  Folgen,  1.  da  ich  das  Festhalten 
an  solchen  Vornrtheilen  für  die  Verbreitung  des  wahren  Wissens  für 
gefährlich  erachte,  i.  da  dieselbe  bei  der  Beurtheilung  der  Zusammen- 
setzung der  Mineralwässer  und  deren  Verwendung  in  der  Praxis  viel 
Verwirrung  verursacht  hat.  Die  Unrichtigkeit  dieser  Gewohnheit  er- 
gibt sich  hauptsächlich  aus  dem  Umstände,  dass  zwei  verschiedene 
Wasser  mit  einander  genauer  nicht  zu  vergleichen  waren,  und  zwar 
vor  allem  deshalb  nicht,  weil  die  Zusammenstellungen  nicht  ein 
Ausdruck  der  Wahrheit  waren  und  sogar  auch  als  Convention  einen 
sehr  zweifelhaften  Wert  hatten.  In  vielen  Fällen  war  bei  diesem  Ver- 
fahren von  der  Auffassung,  icli  möchte  sagen  dem  Geschmacke, 
daher  von  der  Willkür  des  Analvtikers  abhängig,  wie  er  manche 
Bestandteile  zu  Salzen  combinirt,  deshalb  konnte  dieselbe  nicht 
einmal  als  Convention  allgemein  angenommen  werden.  Es  ist  nicht 
selten  vorgekommen,  dass  bei  ein  und  demselben  Wasser,  von  zwei  ver- 
schiedenen Chemikern,  mit  denselben  analytischen  Resultaten  unter- 
sucht, zufolge  der  verschiedenen  Auffassung  die  Zusammenstellung 
so  ausgefallen  ist ,  als  hätten  sie  zwei  verschiedene  Wässer  unter- 
sucht. Hieraus  ist  leicht  verständlich,  dass  der  praktische  Arzt,  der 
die  Mineralwässer  anwendet,  gar  nicht  im  Staude  war.  zwei  Analysen 
mit  einander  genau  zu  vergleichen ;  eine  solche  Vergleichung  konnte 
selbst  dem  geübten  Fachchemiker  auch  nur  nach  langwierigen  Um- 
rechnungen gelingen.  Um  diesen  Uebelständen  abzuhelfen,  habe  ich 
schon  im  Jahre  1864  in  der  Wandervcrsannnlung  ungarischer  Natur- 
forscher und  Aerzte  in  M.-Väsärhely  für  die  Zusammenstellung  der 
Mineralwasseranalysen  ein  neues  Verfahren  vorgeschlagen.1  Zweck 
dieses  Vorschlages  war  einerseits  die  objective  Darstellung  der  Wahr- 
heit ,  und  andererseits  eine  richtige  Beurtheilung  und  Vergleichung 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Wässer  zu  er- 
möglichen. 

Der  Grundsatz,  von  welchem  icli  zu  jener  Zeit  ausgegangen 
hin,  war,  dass  wir  nur  dasjenige  in  diesen  Zusammenstellungen  zum 
Ausdruck  bringen  sollen,  was  die  Versuche  wirklich  beweisen,  wir 
dürfen  also  in  diese  nicht  solche  Behauptungen  hineinschmuggeln, 

')  Siehe  auch  C.  von  Than,  lieber  die  Zusammenstellung  der  Mineral  wasser- 
nnnlysen.  Silznng.iber.  der  Wiener  k.  Akademie.  1865,  Bd.  LI. 
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die  unwahr  oder  mindestens  sehr  zweifelhaft  sind.  Auf  das  oben 
angeführte  Beispiel  bezogen,  habe  ich  im  Interesse  der  Objectivität 
empfohlen,  man  solle  angeben,  wie  viele  Gramme  Natrium,  Magnesium 
und  wie  viel  Sehwefelsäurerest  (SO,),  sowie  Chlor  in  einem  Kilogramm 
des  Wassers  enthalten  sind.  Nur  soviel  wird  durch  die  Analyse  un- 
mittelbar bewiesen,  denn  die  Mengen  des  Natriumchlorids ,  des 
Magnesiumchlorids,  sowie  die  desNatriumsulphatcs  oder  desMagnesium- 
sulphates  im  Wasser  sind  wir  nicht  im  Stande,  experimentell  zu 
bestimmen .  daher  dürfen  wir  auch  die  Mengen  derselben  in  der 
Zusammenstellung  nicht  angeben.  Thun  wir  dies  nach  der  alten 
Gewohnheit,  so  verschleiern  wir  eigentlich  die  Klarheit  der  mühsam 
erworbenen  Versuchsangaben  durch  unsichere  Hypothesen.  Wie  die 
meisten  Vorurtheile .  hat  sich  auch  diese  Gewohnheit  so  tief  ein- 
gewurzelt, dass.  obwohl  namentlich  hierzulande  einige  meinen  Vor- 
schlag angenommen  haben,  im  Grossen  und  Ganzen  die  alte  Ge- 
wohnheit sich  aufrecht  erhalten  hat.  Obgleich  mein  Vorschlag  vielseitig 
gebilligt  wurde,  hielt  man  deuselbeu  hauptsächlich  deshalb  nicht  für 
annehmbar,  weil  der  praktische  Arzt  weniger  gut  mit  den  Mengen 
des  Natriums  und  Magnesiums  umgehen  kann,  als  mit  den  ihm 
geläufigeren  Mengen  des  wohlbekannten  Natriumchlorids  und  des 
Magnesiumsulphates.  Das  gebe  ich  allerdings  zu :  in  der  Wissenschaft 
kann  aber  nur  die  Wahrheit,  nicht  aber  die  Bequemlichkeit  der 
Praxis  maassgebend  sein.  Die  Berechtigung  meines  vor  20  Jahren 
gemachten  Vorschlages  haben  die  neuesten  grossen  Krrungenschaften 
der  Wissensehaft  glänzend  und  unzweifelhaft  dargethan. 

Zufolge  des  hohen  Interesses  und  der  grossen  Wichtigkeit  des 
Gegenstandes  möge  es  mir  gestattet  sein ,  die  Verkettung  der  ein- 
schlägigen Entdeckungen  hier  in  der  Kürze  darzulegen.  Indem  ich 
das  Wesen  dieser  Kntdecknngen  entwickle,  glaube  ich  den  Beweis 
führen  zu  können,  dass  mein  Vorschlag  heutzutage  nicht  blos  eine 
zweckmässige  Convention  mehr  ist,  sondern  dass  derselbe  ein  Vor- 
gehen darstellt ,  welches  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissensehaft 
auch  zur  Darstellung  der  wahren  Constitution  der  meisten  Mineral- 
wässer berechtigt  und  sogar  unabweislich  geworden  ist. 

Zum  Ausgangspunkte  dieser  wissenschaftlichen  Errungenschaften 
dienten  die  Versuche  Pfeffers  im  Jahre  1887.  Er  studirte  von  dem 
Standpunkte  der  PHanzenphysiologie  die  Frage,  welche  Rolle  die 
Zellenmembran  bei  dem  gegenseitigen  Austausche  der  in  den  Zellen 
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enthaltenen  Salzlösungen  und  des  aufgesogenen  Grundwassers  spielt. 
Im  Verlaufe  seiner  Versuche  hat  er  gefunden ,  dass  man  künstlich 
Membranen  erzeugen  könne,  welche  für  Wasser  leicht  durchlässig  sind, 
aber  von  den  im  Wasser  gelösten  Substanzen  nicht  die  geringsten 
Spuren  durchlassen.  Eine  derartige  künstliche  Membran  entsteht 
dann,  wenn  man  eine  poröse  Thonzelle,  wie  dieselben  bei  galvanischen 
Elementen  im  Gebrauche  sind,  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Knpfer- 
sulphat  voll  füllt  und  dann  in  eine  ebenfalls  verdünnte  Lösung  von 
Blutlaugensalz  stellt.  Die  von  beiden  Seiten  eindringenden  Salzlösungen 
treffen  sich  im  Innern  der  porösen  Thonmasse  und  erzeugen  dort 
durch  gegenseitige  chemische  Einwirkung  einen  unlöslichen  Nieder- 
schlag von  Kupferferrocyanid ,  in  der  Form  einer  zarten  Membran. 
Die  Rolle  des  Thongefässes  besteht  hier  einfach  darin,  dass  der  feste 
Stoff"  derselben  die  zarte  Membran  gegen  die  auf  sie  zerstörend  ein- 
wirkenden Druckkräfte  erfolgreich  schützt.  Man  kannte  schon  lange 
solche  Membranen,  welche  die  Flüssigkeiten  und  die  in  denselben 
gelösten  Stoffe  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  durchlassen.  Man 
wusste  aber  nicht,  dass  es  auch  solche  Membranen  gibt,  welche  das 
Lösungsmittel  leicht,  aber  die  darin  gelösten  Stoffe  überhaupt  nicht 
durchlassen.  Scheidewände  von  dieser  Eigentümlichkeit  bezeichnet 
man  mit  dem  Namen  der  „halbdnrch lässigen  (hemipermea- 
belen)  Wände".  Füllt  man  ein  halbdurchlässiges  Gefäss  mit  der 
Lösung  einer  Substanz,  z.  B.  des  Rohrzuckers,  ganz  voll,  verschliesst 
nun  die  Oeffnung  desselben  mit  einem  Stopfeu,  in  welchem  ein 
Manometer  eingepasst  ist,  in  der  Weise,  dass  keine  Luft  im  Gefässe 
zurückbleibt,  und  stellt  das  Gefäss  jetzt  in  reines  Wasser,  so  wird 
zufolge  der  Osmose  Wasser  in  s  Gefäss  eindringen :  dieses  verdünnt 
etwas  die  darin  enthaltene  Lösung.  In  dem  Gefässe  mit  starren 
Wränden  entsteht  dadurch  nach  und  nach  eine  Zunahme  des  Druckes, 
welche  sich  auf  Atmosphären  steigern  kann ,  bis  sie  ein  Maximum 
erreicht,  womit  sich  dann  ein  Gleichgewicht  einstellt.  Man  misst 
diese  Druckzunahme  am  Manometer,  und  nennt  dieselbe  den  „os- 
motischen Druck".  Die  Ursache  dieser  Drnckzunahme  schien 
anfänglich  unerklärlich ,  denn  man  konnte  es  nicht  recht  verstehen, 
warum  das  eingedrungene  Wasser  bei  dem  steigenden  Drucke  aus 
dem  Inneren  durch  die  Gefässwände  nicht  wieder  nach  aussen  hinaus- 
gedrängt wird,  da  ja  die  Wand  für  Wasser  durchlässig  ist.  Zur  Er- 
klärung dieser  Erscheinung  hat  Van  t'Hoff  die  glückliche  Hypothese 
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aufgestellt,  dass  die  Ursache  des  osmotischen  Druckes  ähnlich  der- 
jenigen ist,  welche  den  Druck  der  Gase  veranlasst.  Nach  seiner 
Hypothese  stellt  man  sich  die  Sache  so  vor,  dass  in  verdünnten 
Losungen  die  Theilchen  der  Flüssigkeit  sowohl  als  auch  die  Theilchen 
der  gelösten  Substanz  in  fortschreitender  Bewegung  vorhanden  sind, 
welche  unausgesetzt  an  die  Wandungen  des  Gefässes  anprallen.  Dieser 
Anprall  der  Theilchen  erzeugt  den  Druck  auf  die  Wände  des  Gefässes 
in  derselben  Weise,  wie  dies  die  kinetische  Gastheorie  bei  den  Gasen 
schon  längst  angenommen  hat.  Der  Druck  der  Lösung  besteht  hiernach 
aus  der  Summe  der  Partialdrucke  der  Flüssigkcitstheilchen  und  der- 
jenigen der  gelösten  Theilchen.  Innerhalb  der  halbdurchlässigen  Wand 
ist  daher  der  l'artialdruck  des  Wassers  geringer,  als  der  Druck  des 
äusseren  reinen  Wassers;  letzteres  dringt  daher  so  lange  nach  ein- 
wärts, bis  der  l'artialdruck  des  Wassers  im  Inneren  auch  so  gross 
sein  wird  wie  Aussen.  Ist  dies  erreicht,  so  werden  in  der  Zeiteinheit 
von  Innen  nach  Aussen  ebenso  viel  Wassertheilchen  die  Wand  durch- 
dringen, wie  in  der  umgekehrten  Richtung,  dann  sind  also  das  innere 
und  das  äussere  Wasser  mit  einander  im  Gleichgewichte.  Da  aber 
die  halbdurchlässige  Wand  nur  das  Wasser  durchlässt ,  während  die 
gelöste  Substanz  nicht  durchgelassen  wird,  so  muss  im  Inneren  des 
Gefässes  der  Druck  um  den  Betrag  grösser  sein ,  welcher  von  den 
Stössen  der  gelösten  Theilchen  herrührt.  Dieser  Drucküberschuss  ist 
der  osmotische  Druck ,  in  unserem  Beispiele  der  osmotische  Druck 
des  Zuckers.  Die  Erscheinung  des  osmotischen  Druckes  ist  nach 
dieser  genialen  Idee  Van  t'Hoffs  ganz  analog  jener  Erscheinung, 
welche  man  beobachtet,  wenn  man  Uber  eine  mit  Luft  gefüllte  poröse 
Thonzelle  eine  Glocke  stülpt,  welche  Wasserstoffgas  enthält.  Hierbei 
dringen  in  der  Zeiteinheit  weniger  Lufttheilchcn  nach  Aussen  ,  als 
Wasserstofl'theilchen  nach  Innen.  Zufolge  dessen  vermehrt  sich  der 
Druck  im  Inneren  der  geschlossenen  Zelle,  welchen  man  bei  dem 
bekannten  Vorlesungsversuch  an  dem  plötzlichen  Austeigen  des  mit 
der  Zelle  verbundeneu  Wassermanometers  in  auffallender  Weise  beob- 
achten kann.  Bei  diesem  Versuche  stellt  sieli  das  Gleichgewicht  auch 
erst  dann  ein.  wenn  der  Partiahlruck  des  Wasserstoffs  im  Innern  der 
Zelle  gerade  so  gross  geworden  ist.  wie  jener  des  mit  Luft  gemischten 
Wasserstoffes  in  der  Glocke. 

Ist  diese  Hypothese  van  t'Hoff  s  richtig,  so  müssen  die  Gas- 
gesetzc  von  Boyle  und  Gay-Lussac  auch  für  verdünnte  Lösungen 
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giltig  sein.  Schon  aus  den  Beobachtungsangaben  von  Pfeffer 
kann  man  ersehen,  dass  der  osmotische  Druck  hei  constanter  Tem- 
peratur mit  der  Verdünnung  der  Lösung  umgekehrt  ,  bei  derselben 
Verdünnung  aber  mit  der  absoluten  Temperatur  direct  proportional 
ist.  Da  die  Verdünnung  der  Lösung  jenes  Volumen  bedeutet,  in 
welchem  die  gelöste  Substanz  vcrtheilt  ist,  liefern  diese  Thatsachen 
den  experimentellen  Beweis.  da*s  für  verdünnte  Lösungen  die  Gas- 
gesetze ebenso  giltig  sind,  wie  für  die  Gase  selbst,  wenn  man 
anstatt  der  Spannkraft  der  Gase  den  osmotischen  Druck  der  gelösten 
Substanz  in  Betracht  zieht.  Van  t'H  o  ff  hat  auf  Grund  des  zweiten 
Hauptsatzes  der  mechanischen  Wärmetheorie  mit  kluger  Verwendung 
der  sogenannten  umkehrbaren  Kreisprocesso,  auch  theoretisch  begründet, 
dass  die  Gasgesetze  für  verdünnte  Lösungen  streng  giltig  sind.  Er 
hat  mit  Hilfe  desselben  Satzes  der  mechanischen  Warmethcorie  auch 
bewiesen,  dass  der  numerische  Wert  der  Spannkraft  einer  gegebenen 
Gasmenge  genau  derselbe  ist.  wie  jener  osmotische  Druck,  welchen 
dieselbe  Gasmenge  in  einer  Flüssigkeit  gelöst  hervorbringt,  sofern 
das  Volumen  und  die  Temperatur  der  Lösung  dieselben  sind,  wie 
jene  des  Ga«es  im  gasförmigen  Zustande.  Hieraus  folgt,  dass  für 
verdünnte  Lösungen,  ausser  den  Ausdehnungsgesetzen  der  Gase, 
auch  Avogadros  Gesetz  Giftigkeit  hat.  Dies  bedeutet  aber  so  viel, 
dass  der  osmotische  Druck  des  gelösten  Zuckers  gerade  so  gross  ist, 
wie  jener  Druck  wäre,  welchen  der  im  gasförmigen  Zustande  ge- 
dachte Zucker,  in  dem  von  der  Zuckerlösung  erfüllten  Baume  ver- 
theilt, auf  die  Gcfasswiinde  ausüben  würde. 

Bekanntlich  fasst  man  die  Ausdehnungsgesetze  der  Gase  in 
folgenden  Ausdruck  zusammen : 

vp  =  RT  I, 

wo  v  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  des  Gases,  p  die  Grösse  der 
auf  die  Flächeneinheit  entfallenden  Druckkraft,  T  die  absolute  Tem- 
peratur, B  eine  von  der  Natur  des  Gases  abhängige  Constante  be- 
deutet. Will  man  in  diesen  Ausdruck  auch  das  Gesetz  von  Avogadi  o 
einbeziehen,  so  erreicht  man  dies  am  einfachsten,  wenn  man  unter  c 
statt  des  Volumens  der  Gewichtseinheit  des  Gases,  das  Volumen  des 
Moleculargewichtes  versteht.  Nach  dem  Gesetze  von  Avogadroist 
dieses  Volumen  unter  demselben  Drucke  und  bei  derselben  Tempe- 
ratur für  alle  Gase  gleich.  Hieraus  folgt,  dass  bei  dieser  Definition 
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von  v  die  Constante  R      l°,J-  für  alle  Oase  gleich  ist.  Der  Zahlen- 

*  o 

wert  dieser  Constanten  ergibt  sich,  wenn  man  in  der  letzten 
Gleichung  die  Zahlenwerte  substituirt.  welche  dein  normalen  Zustand 
der  Gase  entsprechen.  Das  Xormalvolumen  des  Gramm-Molekular- 
gewichtes der  Gase  ist1)  v0  =22.330  Kubikcentimeter ,  die  Druck- 
kraft einer  Atmosphäre,  bezogen  auf  ein  Quadrateentimeter,  im  Gravi- 
tationsmaass  ausgedrückt  p0  =  1U33  Gramm.  Der  Schmelzpunkt  des 
Eises  nach  der  absoluten  Temperaturscala  Ta  =  273°.  Hiernach  ist 
der  Zahlenwert  der  Constanten  R  =  84f>22  und  die  obige  Gleichung 
wird 

vp-*ib22T  2, 

welche  in  dieser  Form  ausser*  den  Ausdehnungsgesetzen  von  B  oyl  e 
Gav-Lussac  auch  das  Gesetz  vonAvogadro  enthält.  Diese 
Gleichung  gilt  für  alle  homogenen  Gase  und  Dämpfe,  wenn  v  das 
Gramm-Molecularvolumen  im  Gaszustände,  p  und  T  den  Druck, 
respective  die  absolute  Temperatur  des  Gases  bedeuten.  Dieselbe 
Gleichung  ist  nach  den  obigen  Betrachtungen  auch  für  verdünnte 
Lösungen  giltig,  wenn  man  unter  v  dasjenige  Volumen  der  Lösung 
versteht,  in  welchem  das  Gramm-Moleculargcwicht  der  gelösten 
Substanz  enthalten  ist,  p  aber  den  osmotischen  Druck  der  gelösten 
Substanz  bedeutet.  Somit  beträgt  der  osmotische  Druck  von  342 
Gramm,  d.  i.  von  ein  Gramm-Molekel  Rohrzucker  in  22.330  Kubik- 
centimeter Wasser  gelöst  bei  0°  C.  gerade  eine  Atmosphäre.  Die 
Gleichung  2  kann  man  noch  vereinfachen,  wenn  man  die  beiden 
Glieder  derselben  mit  dem  Wärmeäquivalent  der  Arbeitseinheit 
A  =  7*2300  *)  multiplicirt.  Da  der  Nenner  dieses  Bruches  zufällig  sehr 
nahe  die  Hälfte  des  Wertes  von  R  beträgt,  erhält  man 

A  vp  =  2  T  3 

Fasst  man  das  Product  aus  dem  Drucke  in  die  Volumenänderung 
als  eine  Arbeitsgrösse  auf,  dann  ist  A  vp  das  Wärmeäquivalent  dieser 
Arbeit.  Wenn  also  bei  constantem  Drucke  und  constanter  Temperatur 
der  von  einem  Gas  erfüllte  Raum,  oder  die  Verdünnung  einer  Lösung 
sich  um  das  Gramm-Molecularvolumen  ändert,  so  beträgt  das  Wärme- 

•)  C".  v.  Than   Math.-uaitirwis.  Berichte  aus  Ungarn.  IS-!*,  Bd.  VI,  pag.  164. 
-')  In  Graninicentimetcrn  ausgedrückt. 
Mineralo«.  und  petrosr.  Mitth.  XI.  i»t»o.  <C.  v.  Thaa.)  ;J4 
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äquivalent  der  dabei  in  Betracht  kommenden  Arbeit  2  T  Gramm- 
calorien.  Hierbei  ist  natürlich  eine  so  grosse  Gasmenge  vorausgesetzt, 
dass  gegen  sie  die  Volumänderung  verschwindet,  und  daher  der  Druck 
constant  bleibt. 

Nach  diesen  Betrachtungen  kann  man  im  Sinne  des  Gesetzes 
von  Avogadro  mit  derselben  Sicherheit  wie  bei  den  Gasen  behaupten, 
dass  im  gleichen  Volumen  der  verdünnten  Lösungen 
von  verschiedenen  Substanzen,  wenn  die  Lösungen 
gleichen  osmotischen  Druck  und  gleiche  Temperatur 
haben,  die  Mengen  der  gelösten  Substanzen  den 
respectiven  Molecu largewichten  proportional  sind. 
Auf  Grund  dieses  Gesetzes  kann  man  das  Moleculargcwicht  des 
gelösten  Körpers .  auch  wenn  derselbe  nicht  flüchtig  ist .  gerade  so 
bestimmen,  wie  dies  bisher  nur  in  dem  Gas-  oder  Dampfzustände 
möglich  war. 

Man  hat  schon  lange  beobachtet,  dass  die  Erniedrigung  des 
Gefrierpunktes  verdünnter  Lösungen  mit  «lern  Gehalt  an  gelöster 
Substanz  proportional  zunimmt.  Aus  den  zahlreichen  Beobachtungen 
von  Raoult  ergab  sich  eine  empirische  Beziehung  zwischen  der 
Gcfrierpunkternicdrigung  und  dem  Molceulargewichtc  der  gelösten 
Substanz.  Diese  besteht  darin,  dass  die  Gefrierpunktemiedrigung 
einer  Olproccntigcn  Lösung  verschiedener  Substanzen,  multiplicirt 
mit  dem  Moleculargcwicht  der  gelösten  Stoffe,  ein  ennstantes  l'rodnet 
gibt,  vorausgesetzt,  dass  der  betreffende  Stoff  beim  Auflösen  keine 
chemische  Veränderung  erlitten  hat.  Dieses  constante  IVoduct  hat 
man  die  moleculare  Gefrierpunktemiedrigung  oder  kurz 
die  moleculare  Erniedrigung  genannt.  Mit  Hilfe  dieses  Be- 
griffes kann  das  Gesetz  von  Raoult  in  folgender  Weise  gefasst 
werden:  „Die  Molekularemicdrigung  verschiedener 
Stoffe  ist  constant."  Mit  anderen  Worten,  löst  man  ein  Gramm- 
molecul  der  verschiedenen  Stoffe  in  derselben  Menge  des  Lösungs- 
mittels auf,  so  erhält  man  Lösungen,  deren  Gefrierpunktemiedrigung 
gleich  ist.  Bezeichnet  man  daher  mit  M  das  Moleculargcwicht  eines 
Stoffes,  mit  P  die  0*1  Procente  an  gelöster  Substanz,  und  mit  A 
die  Gefrierpunktemiedrigung  dieser  Lösung,  so  ist  die  moleculare 
Gefrierpunkterniedrignug 
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Diese  Grösse  ist  bei  allen  in  Wasser  unzersetzt  loslichen  Substanzen 
sehr  annähernd  t  =  1*85. 

Van  flloff  hat  dieses  empirische  Gesetz  mit  dem  osmotischen 
Gesetze  verdünnter  Lösungen  in  eine  sehr  folgenreiche  Beziehung 
zu  bringen  gewnsst,  vermittelst  eines  sehr  geistreich  ersonnenen, 
umkehrbaren  Kreisprocesses.  Denken  wir  uns  eine  verdünnte  Lösung 
in  einem  cylinderförraigen  Gefässe  mit  halbdurchlässigen  Wändet). 
Der  Cylinder  soll  mit  einem  gut  schliessenden,  beweglichen  Kolben 
versehen,  in  das  Lösungsmittel  hineingestellt  sein,  deren  Temperatur 
ebenso  wie  die  des  ganzen  Systems  der  Gefrierpunkt  desselben 
Lösungsmittels  sein  soll.  Diese  absolute  Temperatur  wollen  wir  mit 
T  bezeichnen.  Uebt  man  jetzt  auf  den  Kolben  einen  Druck  aus,  so 
lässt  die  Wand  des  Gefässes  das  Lösungsmittel  austreten ,  während 
die  gelöste  Substanz  im  Gcfässe  zurückbleibt.  Wir  wollen  auf  diese 
Art  jene  Menge  des  Lösungsmittels  aus  dem  Gefässc  hinauspressen, 
in  welcher  gerade  ein  Grammmolecul  der  gelösten  Substauz  ent- 
halten war.  Ist  die  Menge  der  ganzen  Lösung  sehr  gross ,  dann  ist 
die  Aenderung  der  Concentration  eine  verschwindende  und  man  kann 
annehmen,  dass  der  osmotische  Druck  während  des  Processes  con- 
stant  geblieben  ist.  Das  Wärmeäquivalent  der  Arbeit ,  welche  zum 
Hinauspressen  der  gedachten  Menge  des  Lösungsmittels  erfordert 
wird,  beträgt  nach  3  Avp  =  2  T.  Enthält  die  Lösung  P  pro  Mille 
des  gelösten  Körpers  und  ist  das  Moleculargewicht  des  letzteren  i/, 

1000  M 

so  beträgt  die  Menge  des  hinausgepressten  Lösungsmittels  p 

Lassen  wir  jetzt  diese  hinausgepresste  Menge  des  Lösungsmittels 
gefrieren.    Wenn  die  latente  Schmelzwärme  des  Lösungsmittels  H 

ist.  so  wird  beim  Gefrieren  desselben  die  Wärmemenge  — ^— p— 

frei.  Wir  kühlen  nun  sowohl  die  Lösung  als  auch  das  gefrorene 
Lösungsmittel  um  A°  ab.  und  bringen  das  letztere  mit  der  erstereu 
in  Berührung,  wobei  das  gefrorene  Lösungsmittel  unter  Aufnahme 
der  vorher  ausgeschiedenen  Wärmemenge  bei  der  constanten  Tem- 
peratur T—  A  schmelzen  wird.  Endlich  erwärmen  wir  das  Ganze 
wieder  um  A°  Grade,  so  dass  schliesslich  die  Temperatur  wieder  T 
seitt  soll. 

In  dieser  Weise  haben  wir  bei  constantem  Drucke  und  bei  den 
constanten  Temperaturen  T  und  T—  A  einen  umkehrbaren  Kreis- 
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process  ausgeführt,  so  dass  man  auf  diesen  den  zweiten  Hauptsatz 
der  mechanischen  Wärmetheorie  anwenden  kann.  Wenn  man  das 
Wärmeäquivalent  der  bei  einem  umkehrbaren  Kreisprocesse  geleisteten 
Arbeit  mit  AL  bezeichnet,  so  hat  der  eben  erwähnte  Satz  die  Form 

AL  =  ?riT-T<) 

1 000  1/  H 

In  unserem  Falle  ist  aber  AL  =  A  v  p,  Q=-  ~  p  — ,T-V  =  A. 

Nach  der  Substitution  hat  man 

1000  MH 
Avp  =        p  A  ...  o, 

welche  Gleichung  die  Beziehung  des  osmotischen  Druckes  (p)  zur 
Gefrierpunkterniedrigung  (A)  darstellt.  Ist  eine  der  beiden  Grössen 
gegeben,  so  kann  man  daraus  den  Wert  der  anderen  berechnen. 

Nach  Gleichung  3  ist  Avp  —  27\  nach  4  aber  p  A  =  t, 
hieraus  folgt 

(  »•002  r* 

'  -      H  — 

aus  welcher  die  Beziehung  zwischen  der  molecularen  Erniedrigung 
(t)  und  der  latenten  Schmelzwärme  des  Lösungsmittels  (//)  zu  er- 
sehen ist.  Die  aus  dieser  Gleichung  berechneten  Werte  sind  vielfach 
mit  den  Angaben  der  Versuche  verglichen,  und  in  bester  l'eberein- 
stimmung  gefunden  worden,  woraus  sich  ergibt,  dass  die  in  der 
Gleichung  5  theoretisch  abgeleitete  Beziehung  zwischen  den  beiden 
Grössen  eine  richtige  ist. 

Mittelst  eines  ähnlichen  Gedankenganges  kann  man  bei  ver- 
dünnten Lösungen  den  osmotischen  Druck  mit  der  Dampfdruckernie- 
drigung oder  Siedepunkterhöhung  der  Lösungen  in  Beziehung  bringen. 
Diese  durch  Versuche  ebenso  wie  theoretisch  streng  begründeten 
Beziehungen  können  als  vollgiltige  Beweise  dafür  angesehen  werden, 
dass  die  in  der  Gleichung 

vp  —  BT 

ausgedruckten  Gasgesetze  auch  für  verdünnte  Lösungen  giltig  sind. 
Diese  vollkommene  Analogie  hat  Van  t'Hoff  abgeleitet.  Man  kann 
daher  den  Zusammenhang,  welcher  zwischen  dem  Moleculargewichte 
der  gelösten  Substanzen  einerseits,  dem  osmotischen  Drucke,  ferner 
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der  Temperatur  und  dem  Volumen  (Verdünnung)  der  verdünnten 
Losungen  andererseits  besteht,  billiger  Weise  als  das  Gesetz  von 
Van  t'Hoff  bezeichnen.  Zieht  man  aus  verschiedenen  Substanzen 
und  derselben  Flüssigkeit  dargestellte  Lösungen  in  Betracht,  so  kann 
man  im  Sinne  des  oben  erwähnten  Gesetzes  behaupten ,  dass  ver- 
schiedene Lösungen  von  solcher  Verdünnung,  deren  Gefrierpunkt- 
erniedrignng  oder  Dampfdruckverminderung  «der  endlich  deren  Siede- 
punkterhöhung gleich  ist.  bei  derselben  Temperatur  auch  einen 
gleichen  osmotischen  Druck  haben.  Wir  haben  aber  vorher  gesehen, 
dass  in  gleichen  Volumen  solcher  Lösungen,  deren  osmotischer  Druck 
und  deren  Temperatur  gleich  ist,  die  Mengen  der  ohne  chemische 
Aenderung  gelösten  Substanzen,  den  Molecnlargewichten  derselben 
proportional  ist.  Das  Gesetz  von  Van  t'H  o  f  f  begründet  daher  auch 
theoretisch  das  Verfahren ,  nach  welchem  man  aus  der  Gefrierpunkt- 
erniedrigung oder  der  Dampfdruckverminderung  verdünnter  Lösungen 
das  Molekulargewicht  der  gelösten  Substanzen  bestimmt,  welches  auf 
empirischer  Grundlage  Raoult  vorgeschlagen  hat. 

Die  unmittelbare  Bestimmung  des  osmotischen  Druckes  ist 
mit  vielen  experimentellen  Schwierigkeiten  verbunden,  während 
die  übrigen  der  genannten  Eigenschaften  durch  Versuche  ver- 
hältnismässig leicht  ermittelt  werden  können.  Aus  diesem  Grunde 
hat  man  seit  einigen  Jahren  nach  den  letzteren  Verfahren  die 
Moleculargewichte  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Substanzen  be- 
stimmt. Es  hat  sich  aus  diesen  Bestimmungen  ergeben,  dass  bei  den 
meisten  organischen  Substanzen,  die  auf  diese  Art  bestimmten 
Moleculargewichte  mit  jenen  übereinstimmen,  welche  man  auf  che- 
mischem Wege  oder  auf  Grund  des  Gesetzes  von  Avogadro  aus 
ihren  Dampfdichten  bestimmt  hat. 

Dem  Gesetze  von  Van  t'Hoff  gehorchen  allgemein  und  ohne 
Ausnahme  alle  jene  Verbindungen,  welche  keine  Elektrolyte  sind. 
Es  ist  aber  gleich  Anfangs  aufgefallen,  dass  die  Lösungen  der  Salze, 
der  Säuren  und  der  Basen,  also  die  Lösungen  der  Elektrolyte  Aus- 
nahmen bilden.  Damit  auch  diese  in  das  Gesetz  einbezogen  werden 
können,  war  es  nothwendig,  in  die  obige  Gleichung  einen  Coefficienten 
einzuführen,  welchen  Van  t'Hoff  mit  t  bezeichnet  hat,  so  dass 
Anfangs  die  allgemeine  Gleichung  die  Gestalt 

vp  =  t'RT 
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hatte,  wo  für  Lösungen,  welche  die  Elektricität  nicht  leiten ,  t  —  1, 
für  Elektrolyte  dagegen  der  Wert  von  i  zwischen  1  und  4  schwankte. 

Aehnliche  Ausnahmen  von  Avogadro's  Gesetz  hat  mau  schon 
früher  hei  manchen  Dämpfen  beobachtet  und  hat  diese  „anomale 
Dämpfe"  genannt.  Solche  waren  z.  B.  die  Dämpfe  des  Ammonium- 
chlorides,  des  Schwefelsäurehydrates,  des  Ammoniumcarbamatcs  und 
des  Phosphorpcntachlorides  n.  m.  A.  Auf  Grund  der  Versuche ,  die 
ich  mit  dem  Dampfe  des  Ammoniumchlorides  angestellt  habe,  hatte 
ich  schon  vor  20  Jahreu  entschieden  ausgesprochen1),  dass  die  Ur- 
sache der  Abweichung  der  sogenannten  anomalen  Dämpfe  in  der 
vollständigen  Dissociation  derselben  in  ihre  näheren  Bestandtheile 
besteht,  welche  die  zersetzende  Wirkung  der  höheren  Temperatur 
hervorbringt.  Ausser  dem  unmittelbaren  Ergebnisse  meiner  Versuche 
wurde  diese  Auffassung  durch  jene  Thatsachen  wesentlich  unter- 
stützt, wornach  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Abweichung  von  dem 
normalen  Molecularvolumen  gerade  so  viel  betragen  hat,  als  der 
vollständigen  Dissociation  in  die  näheren  Bestandtheile  entspricht.  So 
war  das  scheinbare  Molecularvolumen  des  Ammoniumchlorides  da* 
Doppelte,  das  des  Ammoniumcarbamates  das  Dreifache  des  normalen 
Molecularvolnmens.  Meiner  Auffassung  nach  war  die  Ursache  hiervon, 
dass  das  Ammoniumchlorid  beim  Erhitzen  sich  in  zwei  Gase,  in  die 
Salzsäure  und  in  Ammoniak  dissoeiirt,  von  welchen  ein  jedes  je  ein 
Molecularvolumen  erfüllt,  während  das  Ammoniumcarbamat  in  l  Vo- 
lumen Kohlendioxyd  und  2  Volumen  Ammoniak  dissoeiirt  wird.  Mit 
dieser  Erklärung  sind  die  Ausnahmen  von  Avogadro's  Gesetz  ver- 
schwunden, und  man  hat  dasselbe,  da  diese  Auffassung  auch  durch 
anderweitige  Thatsachen  unterstützt  worden  ist,  seither  in  der  Chemie 
allgemein  angenommen. 

Nach  einem  ähnlichen  Gedankengange  ist  es  Arrhenius  ge- 
lungen2), die  Ursache  zu  erklären,  weshalb  die  Elektrolyte  schein- 
bare Ausnahmen  von  dem  Van  t'H  off  sehen  Gesetze  bilden.  Zum 
Ausgangspunkte  wählte  er  die  Idee  der  partiellen  Dissociation  der 
Elektrolyte  von  C 1  a u s i u s  und  constatirte,  wie  schon  früher  Kohl- 
rausch, dass  die  moleculare  Leitfähigkeit  der  Elektrolyte  mit  der 
Verdünnung  so  lange  zunimmt,  bis  sie  ein  Maxiraum  erreicht.  Dies 

~')~Am7tud.  Akad.  Köil.  Bd.  V,  pag.  171  und  Liebig's  Ann.  1864,  Bd.  CXXXI, 

pag. 

*)  Byhang  tili  k.  Svensk.  Vet.  Akad.  Hand.  1884. 


Digitized  by  Google 


Die  chemische  Constitution  der  Mineralwässer  etc. 


41V.) 


stellt  sieb  bei  solchen  Verdünnungen  ein ,  in  welchen  der  Coeffieient 
*  des  Gesetzes  von  Van  t'Hoff  gerade  eine  einfache  rationale  Zahl, 
also  2,  3  oder  4  ist.  Diese  Zahlen  entsprachen  in  jedem  einzelnen 
Falle  der  Anzahl  der  Jonen.  Hieraus  hat  Arrhenius  folgerichtig 
geschlossen,  dass  bei  solchen  Verdünnungen  die  gelösten  Elektrolyte 
nicht  blos  partiell,  wie  dies  C lausius  voraussetzte,  sondern  voll- 
ständig in  ihre  Jonen  dissoeiirt  sind,  in  derselben  Weise  wie  aueli 
die  anomalen  Dampfe  vollständig  in  ihre  näheren  Bestandteile 
dissoeiirt  sind.  Diese  Art  der  Dissociation  hat  er  die  „elektro- 
lytische  Dissociation"  genannt.  Wenn  wir  in  dieser  Weise 
statt  dem  Moleculargewichtc  der  unzersetzt  gedachten  Elektrolyte 
die  Gewichte  der  getrennten  Jonen  selbst  als  Moleculargewichtc 
betrachten,  so  gibt  es  keine  Ausnahmen  mehr  von  dem  Van 
t'H  offsehen  Gesetze,  denn  diese  verschwinden  aus  demselben  Grunde, 
wie  bei  den  Dämpfen  die  Ausnahmen  des  Gesetzes  von  Avogadro 
verschwunden  sind. 

Die  eben  entwickelten  Ideen  sind  in  vollkommener  Ueberein- 
stimmung  mit  anderen  wichtigen  chemischen  Eigenschaften  der  Körper, 
so  z.  13.  mit  deren  sogenannten  Reactionspeschwindigkeiten.  Unter 
Reactionsgeschwindigkeit  versteht  man  das  Verhältnis  der  bei  einer 
chemischen  Reaction  umgewandelten  Stoffmenge  zu  der  Zeit,  in  welcher 
die  Umwandlung  stattgefunden  hat.  Die  Untersuchungen  von 
Arrhenius  und  die  Messungen  von  Ostwald1)  haben  ganz  be- 
stimmt ergeben,  dass  die  Reactionsgeschwindigkeit  der  molccularen 
Leitfähigkeit  genau  proportional  ist.  Die  moleculare  Leitfähigkeit 
ebenso  wie  die  Reactionsgeschwindigkeit  und  der  Grad  der  elektro- 
lytischen Dissociation  nehmen  mit  der  Verdünnung  genau  nach  dem- 
selben Gesetze  zu.  Endlich  hat  Ostwald  durch  messende  Versuche 
auch  die  gesetzmässigen  Beziehungen  dieser  Werte  dargethan,  deren 
Endergebnis  ist  ,  dass  zu  chemischen  Reactionen  nur  solche  Körper 
geeiguet  sind,  die  sich  in  dissoeiirtem  Zustande  befinden  und  dass 
der  Grad  der  elektroly  tischen  Dissociation  eine 
M  aasszahlderReaetionsfähigkeitodcr  de  rc  he  mischen 
Affinität  des  Körpers  darstellt.  Den  gesetzmässigen 
Zusammenhang  dieser  Werte  hat  man  nicht  blos  aus  qualitativen, 
sondern  aus  einer  so  grossen  Anzahl  quantitativer  Beobachtungen 


')  Journ.  f.  pr.  Chemie.  1884,  30,  9V 
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abgeleitet ,  und  man  hat  dieselben  mit  Verwendung  der  Principien 
der  Energetik  auch  theoretisch  so  fest  begründet,  dass  die  Richtigkeit 
dieser  Gesetze  nicht  mehr  bezweifelt  werden  kann. 

Nach  dem  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  die  Elektro- 
lyte.  also  die  Salze,  Säuren  und  Basen,  je  nach  der  chemischen 
Natur  der  einzelnen  Verbindungen  in  mehr  oder  weniger  dissoeiirtem 
Zustande  in  ihren  wässerigen  Lösungen  enthalten.  Der  Grad  der 
Dissociation  ist  in  verhältnismässig  concentrirten  (3— 4procentigen) 
Lösungen  auch  schon  bedeutend,  wenn  sowohl  das  Metall,  als  auch 
der  Säurerest  sehr  entschieden  elektropositiv,  respective  elektronegntiv 
ist.  Bei  Salzen,  deren  Bestandteile  einen  weniger  entschiedenen 
Charakter  haben,  ist  der  Grad  der  I Associationen  in  concentrirteren 
Lösungen  ein  geringerer,  nimmt  aber  nach  Ost  wal  d l)  mit  der 
Verdünnung  nach  der  Gleichung 


zu,  wo  m  den  Grad  der  Dissociation,  v  die  Verdiinnung,  k  aber  eine 
von  der  chemischen  Natur  des  Körpers  und  der  Temperatur  ab- 
hängige Constantc  bedeutet;  letztere  nennt  Ostwald  die  Aftinitäts- 
constantc. 

Bei  gehörig  starker  Verdiinnung  existirt  sonach  ein  jedes  Salz 
in  elektrolytischem  Sinne  vollständig  dissoeiirt ,  d.  h.  gänzlich  in 
seinen  Jonen  getrennt  in  der  wässerigen  Lösung.  Man  darf  diese 
.Ionen  mit  den  sogenannten  Elementen  oder  einfachen  Körpern  nicht 
identinVircn.  Die  ersteren  sind,  je  nachdem  das  Jon  ein  Metall  oder 
ein  vSäurerest  ist,  mit  ungeheuren  positiven,  respective  negativen 
elektrischen  Ladungen  versehen,  während  die  gewöhnlichen  Elemente 
in  elektrischer  Beziehung  vollkommen  neutral  sind.  Die  Eigenschaften 
der  getrennten  Jonen  müssen  daher  von  jenen  der  gewöhnlichen 
Elemente  gänzlich  verschieden  sein.  Worin  diese  Verschiedenheit 
besteht,  wissen  wir  noch  in  vieler  Beziehung  nicht,  so  viel  scheint 
aber  gewiss  zu  sein,  dass  ihre  Reactionsfähigkeit  bedeutend  grösser 
ist  als  jene  der  gewöhnlichen  Elemente,  es  ist  sogar  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  chemische  Reactioncn  überhaupt,  nur  durch  die  Ver- 
mittlung solcher  mit  Elektricität  geladenen  Jonen  vor  sich  gehen 
können.    Zur  Beleuchtung  des  Gesagten  diene  ein  von  Ostwald 

')  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie.  1889,  Bd.  III,  pag.  170. 


Digitized  by  Google 


Die  chemische  Constitution  der  Mineralwässer  etc. 


501 


mit  der  Lösung  von  Kaliumchlorid  ausgeführter  Versuch.  Man  füllt 
zwei  isolirte  Glasschalen  und  einen  /\-förmigen  Heber  mit  Kalium- 
chloridlösung: und  verbindet  die  zwei  Gefässe  leitend  mit  dem  Heber. 
Bringt  man  jetzt  in  die  Nähe  des  einen  Gefasses  einen  mit  negativer 
Elektricität  geladenen  Körper,  und  hebt  dann  den  Heber  weg,  so 
bleibt  bekanntermassen  der  Inhalt  des  einen  Gefasses  positiv,  der  des 
anderen  negativ,  da  durch  Influenz  in  dem  einen  Gefässe  mehr  positiv 
geladene  Kaliumionen .  in  dem  anderen  mehr  negativ  geladene 
Chlorionen  sich  anhäufen.  80  lange  die  Gefässe  isolirt  sind ,  zerlegt 
der  Ueberschuss  der  Kalimuionen  das  Wasser  nicht,  besitzt  also  nicht 
die  Eigenschaften  des  gewöhnlichen  Kaliums,  sobald  man  aber  die 
Elektricitiit  aus  dem  Gefässe  ableitet,  entsteht  aus  dem  Jon  das 
gewöhnliche  Kalium  und  zugleich  entwickelt  sich  Wasserstoff  aus 
dem  Wasser. 

Die  ganze  Bedeutung  der  oben  geschilderten  Gesetze  sowohl 
für  die  theoretische  Chemie  als  auch  für  deren  verschiedenartigsten 
Anwendungen  kann  man  wegen  der  Neuheit  des  Gegenstandes  vor- 
läufig kaum  gehörig  wiirdigeu.  Es  ist  schon  lange  bekannt,  dass 
die  Säuren  je  nach  ihrer  Stärke  die  Inversion  des  Rohrzuckers  mit 
entsprechender  Geschwindigkeit  veranlassen.  Dieser  Vorgang  ist  ein 
hydrolytischer  Process.  bei  welchem  der  Zucker  die  Bestandteile 
des  Wassers,  d.  i.  Wasserstoff  und  Hydroxyl  aufnimmt.  Eine  ähnliche 
Einwirkung  üben  kleine  Mengen  der  Säuren,  Basen  und  der  Salze 
auf  die  anderen  Kohlenhydrate  und  auf  die  eiweissartigen  Stoffe  aus. 
Diese  Wirkungen  sind  ganz  ähnlich  den  Wirkungen  der  sogenannten 
zymotischen  oder  der  chemischen  Fermente ,  auf  die  Oxydation  und 
im  allgemeinen  auf  die  Umsetzung  sonst  indifferenter  organischer 
Verbindungen.  Diese  sind  aber  gerade  jene  wichtigen  chemischen 
Vorgänge  im  thierischen  und  pflanzlichen  Organismus,  deren  Detail 
und  Mechanismus  uns  noch  in  so  vielfacher  Beziehung  unverständlich 
ist.  Bisher  haben  wir  aus  der  Erfahrung  einfach  gewusst.  dass  das 
Vorhandensein  einer  gewissen  Menge  der  Salze  im  Organismus  er- 
forderlich ist.  damit  die  vitalen  chemischen  Vorgänge  stattfinden 
können.  Welche  Rolle  sie  aber  dabei  spielen,  davon  hatten  wir  keine 
klaren  Begriffe.  Im  Sinne  der  neuen  Theorie  wird  diese  Rolle  in 
erster  Linie  den  mächtigen  elektrischen  Ladungen  der  Jonen  der 
Salze  zuzuschreiben  sein.  In  dieser  Beleuchtung  erschliessen  sich 
grossartige  Gebiete  für  die  biologische  Forschung,  denn  hiermit  be- 
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ginnen  wir  die  grosse  Bedeutung  der  anorganischen  Salze  in  dem 
Chemismus  der  Organismen  zu  ahnen.  Auf  Grund  der  entwickelten 
Gesetze  wird  man  auch  die  Heilwirkungen  der  Mineralwässer  auf 
den  Organismus  anders  wie  bisher  auffassen,  und  es  ist  nicht  un- 
möglich, dass  man  mit  der  Zeit  den  „Brnnnengeist*  auf  die  elek- 
trischen Ladungen  der  Jonen  wird  zurückführen  können.  Nach  der 
neuen  Auffassung  erscheint  übrigens  auch  die  bedeutende  Rolle  des 
Wassers  flir  den  Organismus  in  anderer  Beleuchtung,  denn  ausser 
dem  empirischen  „Corpora  non  agunt  nisi  ftnida"  wissen  wir  heute, 
dass  die  Verdünnung  durch  Wasser  eine  der  Hauptbedingungen  der 
elektrolytischen  Dissociation  ist,  welche  seinerseits  wieder  eine  not- 
wendige Bedingung  davon  darstellt,  dass  zwischen  den  gelösten 
Körpern  Uberhaupt  chemische  Reactionen  zu  Stande  kommen.  Ueber- 
legt  man,  dass  die  Schichte  von  Protoplasma,  welche  die  pflanzlichen 
und  thierischen  Zellen  umhüllt,  nach  den  Untersuchungen  von  De 
Vries,  Donders  und  Hamburger  ganz  entschieden  die  Rolle 
der  halbdurchlässigen  Membran  spielt ,  so  sieht  man  ein,  dass  durch 
die  osmotische  Aufnahme  des  Wassers  in  die  Zellen ,  in  denselben 
ein  höherer  Grad  der  Dissociation  der  gelösten  Salze  zu  Staude 
kommt.  Hieraus  folgt,  dass  die  chemischen  Reactionen  innerhalb  der 
Zelle  durch  Wasseraufnahme  beschleunigt  werden,  und  zwar 
ohne  Verlust  der  im  Zelleninhalt  vorhandenen  dissoeiirten  Jonen. 
Andererseits  werden  concentrirtere  Salzlösungen,  wie  z.  B.  die  Soolen 
und  manche  Bitterwasser  gerade  die  gegenteilige  Wirkung  ausüben, 
zufolge  dessen  die  in  den  Zellen  etwa  zu  hoch  gesteigerten  chemischen 
Processe  berabgedrückt  werden.  Die  angeführten  Verhältnisse  dürften 
als  eine  der  Ursachen  der  Saftebewegung  in  den  Organismen  an- 
gesehen werden.  Ueberlegt  man  schliesslich,  dass  diese  Bewegung 
einer  der  wichtigsten  Factoren  des  Stoffwechsels,  daher  der  Energie- 
erzeugung ist ,  so  wird  man  nicht  verkennen ,  dass  der  durch  die 
neuen  Gesetze  errungene  Standpunkt,  solche  Einblicke  in  die  Thätig- 
keit  des  gesunden,  namentlich  aber  in  jene  des  kranken  menschlichen 
Organismus  gestattet  ,  dessen  wohlthätigc  Folgen  im  Augenblicke 
kaum  zu  ermessen  sind. 

Der  Entwicklungsgang  der  oben  kurz  geschilderten  Entdeckungen 
liefert  der  sogenanuten  praktischen  Auffassung  der  Wissenschaften 
gegenüber  einen  neuen  glänzenden  Beweis  dafür,  dass  gerade  die 
für  die  Praxis  wichtigsten  Errungenschaften  der  Wissenschaft  nahezu 
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ausnahmslos  aus  dem  Studium  der  abstraeten,  dem  Laien  scheinbar 
ganz  uninteressanten  Fragen  hervorgehen.  Welches  Interesse  konnte 
für  die  Fernstehenden  die  von  Van  t'Hoff  studirte  Frage  haben, 
ob  die  Anzahl  der  Molecule  in  gleichen  Volumen  der  verdünnten 
Lösungen  eine  gleiche  ist  oder  nicht?  Für  jene,  welche  die  Aufgabe 
der  Wissenschaft  im  sogenannten  praktischen  Sinne  aufTassen ,  war 
diese  Frage  jedenfalls  sehr  indifferent;  aber  ohne  Lösung  dieser 
Frage  wäre  es  einfach  unmöglich  gewesen,  die  Existenz  und  das  Wesen 
der  elektrolytischen  Dissociation  zu  erfassen.  Damit  wären  aber 
auch  jene  Gesetze  verborgen  geblieben,  mit  Hilfe  deren  wir  das 
Wesen  der  chemischen  Affinität  zu  begreifen  beginnen  und  die  be- 
rufen sind,  unsere  Auffassung  in  chemischen  Fragen  und  in  allen 
Anwendungen  derselben  zum  unvergleichlichen  Vortheile  der  prak- 
tischen Thätigkeit  vollständig  umzugestalten. 


Wenden  wir  min  die  geschilderten  Gesetze  auf  die  Mineral- 
wässer an,  welche  fast  alle  verdünnte  Lösungen  von  Salzen  sind. 
Nach  den  Ergebnissen  der  obigen  Untersuchungen  ht  man  berechtigt, 
namentlich  bei  den  nicht  allzu  concentrirten  Mineral  wassern  anzu- 
nehmen, dass  in  ihnen  die  Salze  ganz  oder  grösstenteils  in  das 
metallische  Jon  und  in  das  Jon  des  Säurerestes  dissoeiirt  sind.  Dies 
sind  aber  gerade  jene  Bestandteile,  mit  welchen  man  nach  meinem 
Vorschlage  die  Zusammenstellung  der  Mineralwässer  unabhängig  von 
Hypothesen  darstellen  kann.  Diese  Art  der  Zusammenstellung  ist 
heutzutage  nicht  mehr  blos  conventionell  und  zweckmässig,  sondern 
vom  Standpunkte  der  Wissenschaft  aus  auch  nothwendig,  denn  nicht 
die  Mengen  der  Salze,  sondern  die  Mengen  der  dissoeiirten  Jonen,  also 
die  nach  meinem  früheren  Vorschlag  erfolgende  Zusammenstellung, 
drückt  auch  die  wahre  Constitution  der  Mineralwässer  aus.  —  Obige 
Untersuchungen  haben  dargethan,  dass  in  concentrirteren  Salzlösungen 
je  nach  der  Concentration  ein  kleinerer  oder  grösserer  Bruch- 
theil  der  Salze  nicht  dissoeiirt  ist,  also  unverändert  als  Salze  in  der 
Lösung  enthalten  ist.  Dies  findet  namentlich  für  Salze  von  Metallen 
mit  wenig  ausgesprochenem  positiven  Charakter  und  für  Salze  der 
schwachen  organischen  Säuren  statt,  bezieht  sich  aber  viel  weniger 
auf  die  Salze  derjenigen  Metalle  und  Säuren,  die  einen  entschieden 
chemischen  Charakter  haben  und  gerade  in  den  Mineralwässern  die 
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Hauptrolle  spielen.  Wegen  der  Neuheit  der  Frage  und  zufolge  der 
l  mvollständigkeit  der  hierher  gehörigen  Beobachtungen  kann  man 
ein  definitives  Urtheil  über  die  Mineralwasser  in  dieser  Beziehung 
noch  nicht  fallen.  Es  scheint  aber  sehr  wahrscheinlich  zu  sein,  dass 
in  den  concentrirteren  Bitterwässern  und  vielleicht  in  manchen  starken 
Säuerlingen  ein  verhältnismässig  kleiner  Theil  der  Bestandtheile  auch 
in  nicht  dissoeiirtem  Zustande  enthalten  ist.  Die  Bestimmung  des 
nicht  dissoeiirten  Antheiles  kann  nur  von  den  ferneren  Fortschritten 
der  Wissenschaft  erwartet  werden.  Jene  Frage  aber ,  ob  in  einem 
Mineralwasser  die  Salze  vollständig  dissoeiirt  sind  oder  nicht,  lässt 
sich  schon  heute  in  ziemlich  einfacher  Weise  durch  den  Versuch  con- 
troliren,  wenn  man  die  Gefrierpunkterniedrigung  des  Mineralwassers 
ä  nach  den  bekannten  Methoden  ermittelt.  Vorausgesetzt,  dass  die  Salze 
des  Wassers  vollständig  dissoeiirt  sind,  so  kann  man  die  moleculare 
Gefrierpunkterniedrigung  desselben  folgendermassen  berechnen.  Be- 
zeichnet man  die  absolute  Menge  der  Jonen  in  einem  Kilogramm 
Wasser,  also  die  nach  meinen»  Vorschlage  zusammengestellten  Mengen 
der  Bestandtheile  mit  a„  <r3,  a,  .  .  .  u.  s.  w.,  die  Atomgewichte  der 
betreffenden  Bestandtheile  mit  pt.  }>.,,  p,  .  .  .,  so  stellt  die  Summe 

der  Quotienten  °l  ...  die  Anzahl  t  der  Gramramolecule  in  1000 
Pi 

Gramm  Wasser  dar.  Es  wird  daher 


Da  nach  R  a  o  u  1 1  das  Grammmoleculargewicht  in  1000  Gramm 
Wasser  gelöst  1*85°  C.  Erniedrigung  hervorbringt ,  die  Erniedrigung 
aber  der  Anzahl  der  Molecule  proportional  zunimmt,  so  wird  die 

moleculare  Erniedrigung  des  Mineralwassers  den  Wert    r  =  1*85 

ergeben,  sofern  die  Salze  vollständig  dissoeiirt  sind. 

Gegenwärtig  beschäftige  ich  mich  nicht  mit  Mineralwasser- 
analysen, zur  Controle  der  eben  Gesagten  habe  ich  daher  eine 
künstlich  zusammengesetzte  Lösung  solcher  Salze  verwendet,  von 
welchen  bekannt  ist,  dass  sie  sich  leicht  dissoeiiren.  Diese  Lösung 
ist  durch  Auflösung  der  hier  folgenden  Salzmengen  zu  einem  Liter 
dargestellt  worden: 


Pi 


+ 
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Kaliumsulphat   1*0000  Gramm, 

Kaliumjodid   0  .'1H0O 

Kaliumbromid   0*1938 

Natriumchlorid   7*2602_  n 

Summe  der  gelösten  Thcitc  .    8*7840  Gramm. 

Die  Concentration  dieses  künstlichen  Wassers  ist  daher  etwas 
grösser  als  diejenige  des  Heilbrunner  HaloYdwassers  (0*14)  und 
beiläufig  halb  so  gross  als  jene  von  der  älteren  Csizer  Quelle  (17*8:V. 
Die  Gefrierpunkterniedriguiig  dieser  Lösung,  sowie  der  fünffachen 
Verdünnung  derselben  wurde  nach  einer  neuen  Methode  bestimmt. 
Die  Methode  ist  genauer  wie  die  bisher  befolgten,  sofern  das  Ther- 
mometer längere  Zeit  einen  lange  andauernden  constanten  Wert 
angibt ,  daher  sicherer  beobachtet  werden  kann .  ausserdem  kann 
bei  diesem  Verfahren  auch  die  ausgeschiedene  Menge  des  Eises 
genau  berücksichtigt  werden.  Mit  der  concentrirteren  Lösung  wurden 
fünf,  mit  der  verdünnteren  drei  Beobachtungen  ausgeführt.  Der  mittlere 
Wert  der  beiden  Beobachtungsreihen  ergab  folgende  Resultate: 

«5  o 

.   beobachtet     .  berechnet 

t  » 

Hei  der  concentrirteii  Lösung    .    1*760  1*85 
Bei  der  verdünnten  Lösung  .    .    1S19  1-85. 

Die  Abweichung  der  ersten  beträgt  4*80  Procent,  die  der  letz- 
teren nur  1*67,  woraus  hervorgeht,  dass  in  diesen  Lösungen, 
namentlich  aber  in  der  verdünnteren,  die  Salze  grösstenteils  in 
dissoeiirtem  Zustande  enthalten  sind.  Die  Uebereinstimmung  wäre 
noch  etwas  günstiger,  wenn  man  die  Salze  in  ein  Kilogramm  Wasser 
gelöst  hätte,  wie  dies  bei  den  Versuchen  von  Raoult  der  Fall 
war.  Dies  kann  auch  als  ein  Beleg  dafür  angesehen  werden ,  dass 
die  oben  skizzirte  Auffassung  der  Constitution  der  Mineralwasser 
eine  Berechtigung  hat.  Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  schon  vielleicht 
in  der  nächsten  Zukunft  die  Bestimmung  der  Gefrierpunkterniedrigung 
und  noch  mehr  die  Messung  der  elektrischen  Leitfähigkeit,  die 
besten  Methoden  abgeben  werden,  um  einerseits  den  Grad  der 
Dissociation  der  Mineralwässer  zu  ermitteln  und  damit  die  wirkliche 
Constitution  derselben  ausdrücken  zu  können,  andererseits,  um  die 
Genauigkeit  der  Analysen,  sowie  die  etwaigen  Veränderungen  der 
Wässer  in  bequemer  Weise  controliren  zu  können. 
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Da  nach  dem  Vorhergehenden  gehörig  motivirt  erscheint,  dass 
man  den  chemischen  Charakter  und  die  Zusammensetzung  der 
Mineralwässer  nicht  nur  der  Vergleichbarkeit  wegen ,  sondern  auch 
um  die  wahre  Constitution  derselben  auszudrücken,  nach  dem  von 
mir  trliher  vorgeschlagenen  Verfahren  darstellen  kann,  erlaube  ich 
mir ,  die  nach  diesem  Verfahren  zusammengestellten  Analysen  von 
74  der  bekanntesten  Mineralwässer  vorzulegen.  Die  Durchführung 
dieser  Zusammenstellung  habe  ich  vor  etwa  drei  Jahren  in  der  per- 
manenten balneologischen  Commission  der  k.  ung.  Gesellschaft  der 
Aerzte  zur  wissenschaftlichen  und  praktischen  Verwertung  des  Er- 
gebnisses übernommen.  Gerade  in  diesem  Zeiträume  entstanden  die 
oben  skizzirteu  Entdeckungen,  wodurch  diese  Zusammenstellungen 
auch  von  anderen  Gesichtspunkten  aus  ein  erhöhtes  wissenschaft- 
liches Interesse  erlangt  haben. 

Die  Umrechnungen  hat  aus  verlässlichen  Analysen  mit  Hilfe 
einer  Thomas'schen  Rechenmaschine  mein  Assistent  Herr  Geiza 
v.  Karlovszky  unter  meiner  Aufsicht  mit  vieler  Sorgfalt  durch- 
geführt, dem  ich  hiermit  für  die  mühsame  und  zeitraubende  Mit- 
wirkung meinen  besten  Dank  ausspreche.  Die  74  Mineralwässer 
stellen  4o  der  bekanntesten  ungarischen  und  31  ausländische  Wässer 
dar.  deren  Auswahl  auf  mein  Ersuchen  Herr  Prof.  Friedrich 
v.  Koränyi  getroffen  hat. 

Die  Zusammenstellung  geschah  nach  denselben  Principien,  die 
icli  im  Jahre  1864  entwickelt  habe.  Die  einzige  wesentliche  Ab- 
weichung besteht  darin,  dass  ich  in  den  Wässern,  die  freie  Kohlen- 
säure enthalten,  den  Säurerest  der  Carbonate  nicht  auf  den  Rest 
der  sogenannten  normalen  Carbonate  V>  COs,  sondern  auf  den  Hydro- 
carbonatrest  HC03  berechnete.  Die  seitherigen  allgemeinen  Fort- 
schritte der  organischen  Chemie,  sowie  einzelne  Specialnntersuchungen 1 ) 
drangen  uns  immer  mehr  dazu,  dass  wir  das  Kohlensäurehydrat 
HO.  CO.  OH  als  das  erste  Glied  der  homologen  Milchsäurereihe 
auffassen.  Nach  dieser  Auffassung  hat  das  eine  Hydroxyl  eine  alko- 
holische Natur,  und  die  Kohlensäure  selbst  ist  eine  einbasische  Säure, 
folgerichtig  auch  deren  Säurerest  O.CO.  OH  einwertig  ist.  Dem- 
entsprechend ist  überall  nur  jene  Menge  der  Kohlensäure ,  welche 
den  Hicarbonatrest  O.CO .  OH  überragt,  als  wirklich  freies  Kohlen- 

l)  Isidor  Enlelyi,  „Adatok  a  carbonätok  constitntiojähor".  (Beiträg©  sur 
Constitution  der  Carbonate.  Inauguraldissertation  ung.)  Budapest  1889. 


Digitized  by  Google 


Die  chemische  Constitution  der  Mineralwässer  etc. 


f>(>7 


dioxyd  CO..  in  den  Zusammenstellungen  angeführt.  Da  naeli  dieser 
Auffassung  die  Kohlensäure  eine  einbasische  Säure  ist,  wurde  auch 
in  den  Aequivalentprocenten  der  Quotient  der  freien  CO.,  durch 
Division  mit  44  berechnet.  Aus  diesem  Grunde  weichen  die  gegen- 
wärtigen Zusammenstellungen  in  nicht  geringem  Masse  von  den 
älteren  hauptsächlich  bei  den  Sauerlingen  ab;  ich  halte  aber  diese 
Aenderuog  aus  dem  oben  angeführten  Grunde  für  motivirt. 

Alle  in  Betracht  gezogenen  Mineralwässer  habe  ich  auf  Grund 
der  Zahlenwerte  der  relativen  Aequivalentprocente  in  die  später 
charakterisirten  neun  Gruppen  eingethcilt.  In  den  einzelnen  Gruppen 
sind  jene  Wässer  zusammengefasst ,  deren  chemischer  Charakter  am 
ineisten  ähnlich  ist;  in  dieser  Weise  ist  ihre  Yergleichung  aus 
chemischem  Standpunkte  sehr  bequem.  Die  Eintheilung  der  Mineral- 
wässer ist  mit  Schwierigkeiten  verbunden ,  denn  von  verschiedenen 
chemischen  Standpunkten  aufgefasst,  kann  dasselbe  Wasser  in  sehr 
verschiedene  Gruppen  eingetheilt  werden.  Die  von  mir  befolgte 
Gruppirung  hat  auch  keinen  Anspruch  darauf,  dass  man  darnach 
alle  Mineralwässer  systematisch  eintheilen  konnte,  denn  nur  im  Inter- 
esse der  chemischen  Vergleichbarkeit  und  nur  auf  die  betrachteten 
Wässer  beschränkt,  hat  dieselbe  einige  Berechtigung.  Ich  zweifle 
aber  nicht,  dass  das  angedeutete  Verfahren  beim  eingehenderen 
Studium  zur  allgemeineren  Classification  der  Mineralwässer  dienen  kann. 

Jede  der  neun  Tabellen  besteht  aus  zwei  Theilen.  Die  linke 
Seite  der  Tabelle  enthält  in  den  verticalen  Columnen  in  bekannter 
Weise  die  relative  Anzahl  der  Acquivalente  der  einzelnen  Bestand- 
teile in  Procenten,  und  zwar  so,  dass  die  Summe  der  Aequivalent- 
procente der  Metalle  für  sich  =  100,  und  die  Aequivalentprocente 
der  Säurereste  unter  sich  ebenfalls  100  l'rocent  ausmachen.  Die 
Aequivalentprocente  der  freien  Kohlensaure  sind  in  denselben  Ein- 
heiten angegeben,  sind  aber  in  den  Procenten  der  übrigen  Säure- 
reste nicht  eingerechnet.  Aus  dieser  Zusammenstellung  kann  man  den 
chemischen  Charakter  des  Mineralwassers  in  derselben  Weise  beur- 
theilen ,  wie  aus  der  chemischen  Formel  den  Charakter  einer  Ver- 
bindung. Der  chemische  Charakter  verschiedener  Wässer  kann  nur 
auf  Grand  dieser  Zahlenangaben  exaet  verglichen  werden. *)  Diese 

')  Die  in  den  chemischen  Reactionen  hetheilijrten  Mengen  werden  nur  durch 
die  Anzahl  der  Aequivalcnte  und  nicht  durch  die  absoluten  Mengen  der  Bestand- 
teile  richtig  ausgedrückt.    Die  Anzahl  der  Aequivalente  bedeutet  in  der  Chemie 
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Zahlen  drücken  am  richtigsten  die  relativen  chemischen  Mengen  der 
Bestandteile  aus,  geben  aber  durchaus  keine  Aufklärung  über  die 
absoluten  Mengen  derselben.  Diese  sind  in  den  verticalen  Colntuncn 
der  Tabellen  auf  der  rechten  Seite  angeführt,  welche  die  in  einem 
Kilogramm  des  Wassers  enthaltene  absolute  Menge  der  Jonen  in 
Grammen  angibt.  Diese  Werte  sind  mit  fünfstelligen  Zahlen  in  den 
Tabellen  dargestellt.  Diese  Columne  gibt  getreu  die  directen  Ergeb- 
nisse der  chemischen  Analysen  wieder,  und  zugleich  die  absoluten 
Mengen  der  in  dem  Wasser  wirklich  vorhandenen  Bestandteile. 
Diese  Zahlen  drücken  daher  eigentlich  die  wahre  Zusammensetzung 
und  die  Constitution  der  Mineralwasser  aus.  Bei  zwei  Wassern  von 
ahnlichem  chemischen  Charakter  gibt  die  Vergleichung  dieser  Zahlen 
ganz  exaet  den  Unterschied  der  absoluten  Menge  der  betreffenden 
Bestandteile.  Endlich  soll  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Summe 
der  Bestandteile  sich  auf  alle  gelösten  Bestandteile  bezieht,  die 
freie  Kohlensäure  und  die  aufgelösten  (läse  mit  inbegriffen. 

Die  erwähnten  neun  Gruppen ,  in  welche  ich  in  den  beigefügten 
Tabellen  die  74  Mineralwässer  eingeteilt  habe,  lassen  sich  in  nach- 
folgender Weise  charaktcrisiren.  Beiläufig  die  Hälfte  der  Wässer  ist 
sehr  reich  an  Kohlensäure,  diese  sind  also  Säuerlinge.  Vor  Allem 
musste  ich  also  das  Kriterium  feststellen ,  nach  welchem  man  ent- 
scheiden kann ,  welche  Wässer .  die  freie  Kohlensäure  enthalten ,  zu 
den  Säuerlingen  zu  zählen  sind.  Da  neben  den  Biearbonaten  der 
wesentlichste  Bestandteil  der  Säuerlinge  die  freie  Kohlensäure  ist, 
kaun  man  darin  übereinkommen,  dass  man  als  Säuerlinge  jene 
Wässer  ansieht,  in  welcheu  die  Aequivalcnte  der 
freien  Kohlensäure  mindestens  die  Hälfte  der  Aeqni- 
valente  der  Bicarbonate  ausmachen  und  die  absolute 
Menge  derselben  in  einem  Kilogramm  des  Wassers 
mindestens  1  Gramm  oder  mehr  beträgt.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sättigt  ein  Gramm  Kohlendioxyd  ein  Kilogramm  Wasser 
etwa  zur  Hälfte,  aber  in  Gegenwart  von  Biearbonaten  hat  das 
Wasser  schon  entschieden  den  prickelnden  Geschmack  der  Säucr- 

beinahe  dasjenige ,  was  der  Gulden ,  Mark ,  Sterling  etc.  für  den  wirtschaftlichen 
Verkehr  bedeuten.  Wird  einst  dieser  Begriff  in  der  ärztlichen  Praxis  in  verdienter 
Weise  gewürdigt,  dann  wäre  die  Zusammensetzung  der  Mineralwässer  am  besten 
durch  Angabe  der  absoluten  Aequivalentwerte  der  einzelnen  Bestandteile  («las 
Grammäquivalent  in  1  Kilogramm  Wasser)  dargestellt. 
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linge.  Die  Säuerlinge  habe  ich  nach  ihren  Übrigen  charakteristischen 
Bestandteilen  in  fünf  verschiedene  Gruppen  eingetheilt. 

In  dem  Nachfolgenden  werde  ich  zur  Ubersichtlichen  und  ab- 
gekürzten Bezeichnung  der  Summen  der  Aequivalente  ähnlicher  Be- 
standteile folgende  Zeichen  benutzen. 

Summe  der  Aequivalente  der  Alkalieumetalle 

A'+Aa  +  £«+  =  J/'. 

Summe  der  Aequivalente  der  Erdractalle 

\  a  Ca+i  \Mg+  V ,  Sr  +  '  2  Fe  +  \  3  Mn  +  .  .  .  =  1  2  M". 

Summe  der  Aequivalente  der  Säurereste  ausser  jenem  der 
Bicarbonate. 

Cl  +  J  +  V'a  6*04  +  £Oa  +  Vs  PO,  +  V  2  Si03  +....  =  A. 

I.  Alkalische  Säuerlinge. 

Charakter:  HC05>A  und  .1/'  >  »/,  M". 

Die  Reihenfolge  bestimmt  die  Abnahme  der  Alkaliäqui- 
valente. Hierher  gehören: 

1.  Szolyva,  2.  Preblau,  3.  H.irsfalva,  4.  Krondorf,  5.  Giess- 
hUbl,  6.  Paräd-Csevicze,  7.  Neuenahr. 

Die  zwei  letzten  bilden  Uebergiinge  zu  den  erdigen  Säuerlingen, 
Harsfalva  und  Neuenahr  auch  zu  den  Eiscosäuerlingen ,  letzteres 
kann  zufolge  seiner  Temperatur  auch  zu  den  eisenhaltigen  Thermen 
gezählt  werden.  In  dieser  Gruppe  stehen  einander  am  nächsten 
Szolyva  und  Preblau;  erste  res  übertrifft  das  letztere  sowohl  an  ge- 
lüsten Substanzen  als  an  absolutem  Gehalt  an  freier  Kohlensäure, 
und  ist  überhaupt  einer  der  reinsten  alkalischen  Säuerlinge.  Giess- 
hübl  und  Parad-Czevicze  sind  dem  chemischen  Charakter  nach  sehr 
ähnlich,  letzteres  enthält  aber  auch  Schwefelwasserstoff. 

II.  Erdige  Säuerlinge. 

Charakter:  HCO^>A  und  Vi  M">M'. 
Die  Reihenfolge  ist  die  Zunahme  der  Aequivalente  der 
Erden ,  cet.  par.  die  Zunahme  der  Eisenäquivalente. 

Mineralojr.  und  petroitr.  Mitth.  Xf.  18'.K».  <C  v.  Than.)  35 
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1.  Neinet-Keresztur  (Deutsch-Kreutz),  2.  Szinnyc-Lipöcz  (Sal- 
vator),  3.  Borszek ,  4.  Lublö.  5.  Veghles,  6.  Moha  (Agncsquelle), 

7.  Paräd  (Ciarisse),  8.  Gleichenberg  (Clausenquelle). 

Lublö,  Paräd,  Gleichenberg  sind  Uebergänge  zu  den  Eisen- 
(und  den  salzigen)  Sauerlingen.  In  dieser  Gruppe  sind  am  ähnlichsten 
Neinet-Keresztur  und  Szinnyc-Lipocz,  ersteres  ist  reicher  an  Alkali, 
letzteres  ist  aber  eisenfrei  und  reicher  an  freier  Kohlensäure.  Im 
allgemeinen  sind  die  in  diese  Gruppe  gehörigen  ungarischen 
Wässer  ersten  Ranges. 

III.  Eisensäuerlinge. 

Charakter:  1 .',  Fe  >  1  die  absolute  Menge  des  Eisens  min- 
destens >  <  >  02  Gramm  und  H  C(\  >  A. 

Reihenfolge:  Die  Abualmie  der  \ »  i'e-Aequivalente  und  die 
Zunahme  von  A. 

1.  Szliäcs  (Josefsquelle),  2.  Elöpatak,  3.  Buziäs  (Josefsquclle), 
4.  Langensch walbach .   5.  Pyrmont,    G.   Bärtfa,    7.  Rank-Herlein. 

8.  Visk-Värhegy. 

Von  diesen  nähern  sieh  Rank,  Buziäs  und  Visk-Värhegy  den 
salzigen  Säuerlingen.  In  dieser  Gruppe  ist  die  Josefsquclle  vou 
Szliäcs.  des  hohen  Eisengehaltes  wegen,  ein  Uuicum,  die  relativen 
Aequivalente  des  Eisens  betragen  darin  mehr  als  25  Procent  bei 
überaus  reichem  Kohlensäuregchalt.  Elöpatak  und  Buziäs  übertreffen 
in  Bezug  auf  den  Eisengehalt  Langenschwalbach  und  Pyrmont.  Für 
Buziäs  sind  die  Chloride,  für  Pyrmont  die  Sulphate  charakteristisch. 

IV.  Salzhaltige  Säuerlinge. 

Charakter:  Ausser  dem  Charakter  der  Säuerlinge 
O/>12&04,  deren  Summe  mindestens  30  Procent  beträgt,  ausser- 
dem 3f>  Va3/". 

Reihenfolge:  Abnahme  der  CV-Aequivalente. 

1.  Kissingen  (Räkoczy),  2.  Kissingen  (Maxbrunnen),  3.  Nieder- 
selters, 4.  Luhatschowitz  (Vincentquelle).  5.  Luhatschowitz  (Amandi), 
6.  Gleichenberg  (Constantinquelle),  7.  Szäutö,  8.  Tarcsa. 
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Den  ersten  vier  Quellen  ebenbürtige  ungarische  Wässer  haben 
wir  unter  den  in  Betracht  gezogenen  nicht.  Kissingen  ähnelt  am 
meisten  die  Quelle  von  Visk-Värhegy,  unterscheidet  sich  aber  davon 
hauptsächlich  durch  den  Eisengehalt.  Czigelka  ähnelt  Gleichenberg, 
die  gelösten  Stoffe  betragen  in  der  ersteren  nahezu  2lj2ma\  mehr. 
Tarcsa  und  Szänto  neigen  sich  zu  den  sulphathaltigen  Säuerlingen. 

V.  Sulphathaltige  Säuerlinge. 

Charakter:  Ausser  dem  Charakter  der  Säuerlinge  l/a  SOA  >  GL 
Reihenfolge:  Abnahme  der  Sulphatäquivalente  und  der 
Alkaliäquivalente. 

1.  Franzensbad  (Franzensquelle),  2.  Franzensbad  (Salzquelle), 
3.  Marienbad  (Kreiizbrunnen),  4.  Marienbad  (Ferdinandsquelle),  5.  Ba- 
laton -  Füred ,  (5.  Rohitsch  ^Tempelquelle) ,  7.  Koritnicza  (Franz- 
Josef). 

Uebergänge  zu  den  Bitterwässern:  Koritnicza  und  Rohitsch. 

Unter  den  betrachteten  ungarischen  Quellen  besitzen  wir 
keine,  welche  einen  Vergleich  mit  den  vier  ersten  bestehen  konnte. 
Balaton-FUred  ist  denselben  einigermassen  ähnlich,  aber  ihr  Alkali- 
gehalt sowohl  als  ihr  Chlorid-  und  Sulphatgehalt  treten  in  den  Hinter- 
grund im  Vergleich  zu  jenen,  auch  ist  der  Gehalt  an  gelüsten 
Stoffen  bedeutend  geringer.  Balaton-Füred  ist  am  meisten  Rohitsch 
ähnlich.  Koritnicza  Ubertrifft  an  Sulphaten  alle,  hat  aber  den  Nach- 
theil, dass  die  Calci  umäquivalente  jene  der  Alkalien  und  des  Magne- 
siums überragen;  seines  Eisengehaltes  wegen  könnte  dieses  Wasser 
auch  als  Eisensäuerling  betrachtet  werden,  ebenso  in  geringerem 
Grade  die  Wässer  unter  1  und  4. 

VI.  Alkalische  Bicarbonatwässer. 

Charakter:  Wie  jener  der  alkalischen  Säuerlinge,  also  H  CO*  >  A 
und  AP  >  V3  M'\  die  Aequivalentc  der  freien  Kohlensäure  betragen 
aber  weuiger  als  die  Hälfte  der  HC03 -Aequivalentc 

Reihenfolge:  Abnahme  der  Alkaliäquivalcnte  und  der  Bi- 
carbonatäquivalente. 

1.  Bilin,  2.  Vichy  (Celest),  3.  Vichy  (Grandqu.).  4.  Luhi  (Margit), 
5.  Czigelka,  6.  Bikszad,  7.  Palics. 


Digitized  by  Google 


512 


Dr.  Carl  v.  Than 


Vichy  (Grandqu.)  ist  wegen  ihrer  hoben  Temperatur  eine  alka- 
lische Therme,  Bikszäd  ein  Uebergang  zu  den  Haloi'dwässern,  Paiics 
zu  den  Soolen.  Unter  diesen  Quellen  ist  die  Luhi- Margitquelle  die 
reinste,  nahezu  typische,  ihr  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  ist  bedeutend 
geringer  als  jener  der  ausländischen.  Bikszäd  erinnert  einigermassen 
an  Kissingen,  aber  der  Gehalt  an  Kohlensäure  ist  gering,  die  Sul- 
phate  fehlen. 

VII.  Bitterwässer. 

Charakter:  Die  Sulpbatäquivalente  SÖ4  tiberwiegen  be- 
deutend jene  der  Summe  der  anderen  Säurereste,  H  C03  sehr  wenig. 
Die  Summe  der  absoluten  Menge  der  gelösten  Stoffe  sehr  gross. 

Reihenfolge:  Abnahme  der Sulphatäquivalente  und  Abnahme 
der  Na  +  3/^-Aequivalente. 

1.  Budapest  (Hunyadi  Jänos),  2.  Budapest  (Franz  Josef), 
3.  Püllna,  4.  Budapest  (Deäk  Ferencz),  5.  Saidschütz,  6.  Budapest 
(Räkoczy),  7.  Alsü-Alap,  8.  Friedrichshall. 

Die  beiden  letzten  bilden  Uebergänge  zu  den  salzigen  Wässern. 
Die  Budapester  sind  sowohl  wegen  der  Menge  der  gelösten  Stoffe, 
als  auch  wegen  der  relativen  Menge  der  Bestandteile  unüber- 
trefflich. SaidschUtz  zeichnet  sich  durch  einen  relativ  hohen  Gehalt 
an  Magnesium  aus. 

VIII.  Haloidwässer. 

Charakter:  Die  Chloräquivalente  überwiegen  bedeutend  jene 
der  übrigen  Säurereste,  das  Aequivalent  des  Natriums  die  der  Summe 
der  übrigen  Metalle,  J  +  Z?r-Aequivalente  >  0  2  Procente. 

Reihenfolge:  Abnahme  der  Summe  der  J  und  ^r-Aeqni- 
valente. 

1.  Heilbrunn,  2.  Csiz  (neue  Quelle),  3.  Hall,  4.  Csiz  (alte 
Quelle),  5.  Kreuznach,  6.  Szobräncz. 

Szobräncz  ist  ein  Uebergang  zu  den  salzigen  Schwefelquellen, 
die  vier  ersten  sind  der  Reihenfolge  nach  wertvolle  Quellen. 

IX.  Thermalquellen. 

Charakter:  Temperatur  höher  als  24° C,  die  Summe  der 
gelösten  Theile  gering. 
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Die  in  Betracht  gezogenen  Quellen  kann  man  in  fünf  kleinere 
Gruppen  eintheilen. 

a)  Alkalische  und  salzige  Thermen. 

1.  Ems  (Kesselbrunnen),  2.  Ems  (Felsquelle),  3.  Lippik. 

b)  Alkalische  und  Sulphatthermen. 

1.  Karlsbad  (Schlossbrunnen),  2.  Karlsbad  (Mühlbrunnen). 

Wir  haben  keine  Thermen,  die  mit  Ems  oder  Karlsbad  von 
gleichem  Range  wären.  Lippik  steht  zwischen  den  beiden  Arten,  ist 
jodhaltig,  aber  die  Menge  der  gelösten  Stoffe  ist  viel  geringer. 

c)  Eisenthermen  V, /V-Aequivalente  > 0*5  Procent. 
1.  Vichnye,  2.  Szliacs  (Spiegelquelle). 

Diesen  beiden  ausgezeichneten  Thermen  ist  bezüglich  des  Eisen- 
gehaltes Neuenahr  zu  vergleichen,  diese  ist  aber  zugleich  ein  alka- 
lischer Säuerling. 

d)  Schwefelthermen  äquivalente  Summe  des  Sulphid- 
schwefels  >  0  2  Procent. 

1.  Pöstyen,  2.  Harkäny,  3.  Budapest  (Stadt Wäldchen).  4.  Buda- 
pest (Margaretheninsel),  5.  Hercules  (Szapäry  quelle),  6.  Hercules 
(Lajosquelle). 

Die  vier  ersten  sind  ihrer  Temperatur  und  der  schwefelhaltigen 
Verbindungen  wegen  hervorragend.  In  den  drei  letzten  fehlen  die 
Bicarbonate,  sie  sind  aber  sehr  reich  an  Chloriden.  Mit  diesen  Quellen 
sind  die  in  Betracht  gezogenen  ausländischen  kaum  zu  vergleichen. 

e)  Gemischte  Thermen. 
1.  Herkulesquelle,  2.  Stubnya. 

Zur  Erläuterung  des  Gebrauches  der  beigefügten  tabellarischen 
Zusammenstellung  mögen  als  Beispiele  die  eingehendere  Vergleichung 
der  Quellen  von  Szolyva  und  Giesshübl  einerseits,  ferner  der  Szliäcser 
und  Langenschwalbacher  andererseits  dienen.  Diese  vier  Quellen 
enthalten  alle  viel  freie  Kohlensäure,  deren  absolute  Menge  mehr  als 
2  Gramm  beträgt  und  deren  Aequivalentprocento  grösser  sind  als 
die  der  Bicarbonate.  Daher  sind  alle  vier  Säuerlinge,  und  zwar  sind 
Szolyva  und  Giesshübl  alkalische  Säuerlinge  (I.  Gruppe),  da  die 
Aequivalcnte  der  Bicarbonate  sowohl  als  die  der  Alkalimetalle  die 
übrigen  Aequivalente  stark  überragen.  Szliacs  (Josefquelle)  und  Langen- 
schwalbach gehören  des  hohen  Eisengehaltes  wegen  (25*45  und 
3*31  Aequivalentprocentc)  zu  den  Eisensäuerlingen  (III.  Gruppe). 
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Vergleichen  wir  jetzt  Szolyva  und  Giesshübl  näher.  Dem  che- 
mischen Charakter  nach  sind  beide  reine  Bicarbonatquellen ,  da 
abgerundet 

Szolyva  Gienshäbl 

#CÖs-Aequivalcntprocente    .    .    94  Procent    97  Procent 
Beide  sind  alkalische  Bicarbonatquellen,  denn: 

Szolyva  Giesshübl 

Aequivalentproc.  der  Alkalimetalle  J/'-Proc.  .    .  94  Proc.  68  Proc. 

„  „   Erdnietalle  i;s  J/"-Proc.     .  55    .  31  „ 

„  des  Eisens  Va  ^«-Proc.    ...  0     „  0*2  „ 

Das  Szoly  vaer  Wasser  ist  daher  rein  alkalisch,  beinahe  eisenfrei, 
während  Giesshübl  sich  zu  den  erdigen  Säuerlingen  hinüberneigt  und 
etwas  eisenhaltig  ist. 

Vergleicht  man  den  absoluten  Gehalt  beider  Quellen,  so  siebt 
man,  dass  abgerundet  enthält: 

Szolyva  Giesshübl 

Summe  «1er  gelösten  Stoffe    .    .    .  12  00  4  60 

Natrium   250  036 

Calcium  und  Magnesium .    .    .  O  ll  014 

Bicarbonatrest   6*60  160 

Freie  Kohlensäure   2*50  2  30. 

Das  Szoly  vaer  Wasser  ist  daher  beinahe  dreimal  so  concentrirt,  als 
das  GiesshUbler.  Beim  Gemessen  der  gleichen  Wassermengen  führt  man 
mit  dem  ersteren  nahezu  siebenmal  soviel  Natrium  und  etwa  viermal 
soviel  Bicarbonatrest  dem  Organismus  zu,  während  die  Mengen  der 
Erden  und  der  freien  Kohlensäure  nahezu  in  beiden  gleich  ist.  Das 
Szoly  vaer  Wasser  ist  daher  wirksamer  als  Heilquelle,  während 
Giesshübl  mehr  zum  Genüsse  geeignet  ist. 

Betreffend  die  beiden  Eisensäuerlinge  ergibt  sich,  da 

Szliäcs  Langenscbwalbacb 

11  (70j-Acquivalcnt|>rocent    .    .    .  945  Procent    98*5  Procent 

enthält,  dass  beide  reine  Bicarbonatquellen  sind,  die  Szliäcser  enthält 
auch  einigermassen  in  Betracht  kommende  Sulphatroengwi  ^etwa 
5  Aequivalentprocente). 


Digitized  by  Google 


Die  chemische  Constitution  der  Mineralwässer  etc. 


515 


Beide  sind  erdige  Eisensäuerlinge,  denn: 

Szliäcs  Langenschw. 

Aequivalentproc.  der  Alkalimetalle  J/'-Proe.  .    9  6  Proc.  16*5  Proc. 

„  n  Erdmetalle  >/s  W   »     •  64  6     fl  79  7  „ 

„  des  Eisens  und  Mangans  .  .  26"3     „  3  8  „ 

Der  relative  Eisengehalt  der  Szliäeser  Quelle  ist  beinahe  sieben- 
mal so  hoch  als  von  Langenschwalbach,  und  Uberhaupt  beträgt  ihr 
relativer  Eisengehalt  mehr  als  ein  Viertel  der  übrigen  Aequivalente, 
welcher  in  keinem  anderen  ähnlichen  Wasser  angetroffen  wird. 

Der  absolute  Gehalt  beider  Wässer  ist  abgerundet : 


Szliäcs  Langenschwalb. 


Summe  der  gelüsten  Bestandtheile 

.  2  79 

446 

Alkalimetalle  

.  0014 

0094 

Erdmetalle  (zusammen)  .... 

.  0  076 

0272 

Eisen  und  Mangan  

.  0  046 

0023 

Bicarbonatrest  {HCOs)  .... 

.  0-367 

1-312 

Freie  Kohlensäure  (C02).    .    .  . 

.  216 

2-71. 

Die  Concentration  von  Szliäcs  beträgt  etwas  mehr  als  die 
Hälfte  der  Concentration  von  Langenschwalbach.  Der  absolute  Alkali- 
gehalt von  Langenschwalbach  ist  beinahe  siebenmal  so  gross,  die- 
selbe enthält  aber  an  Erdmetallen  und  Bicarbonatrest  viermal  so  viel 
als  Szliäcs.  Der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  ist  nicht  sehr  ver- 
schieden. 

Da  in  der  Szliäcser  Quelle  der  absolute  Eisengehalt  bei  halber 
Concentration  der  zweifache  von  Langensch walbach  ist,  übertrifft  die 
erstere  die  letztere  in  dieser  Beziehung,  und  kann  dieser  Eigen- 
tümlichkeit wegen  als  Unicum  unter  den  Eisensäuerlingen  ange- 
sehen werden. 
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I.  Alkalische  Säuerlinge. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalent-Procenten  der  Be st andt heile. 


Charakter:  HCOs>A  und  M'>M". 
Reihenfolge:  Abnahme  der  AlkaLi-Aequivalente. 


Szolyva 

Preblaii 

Hara- 
fblva 

Kron- 
dorf 

Gieas 

hübl 

Paräd, 
CBevicze 

Neuenahr, 
grosser 

Sprudel 

f    Aa  .  . 
K   .  . 
Li  .  . 

©  ;/•?  •  • 

1  %Mn  .  . 

Uv"  ■  • 
(    Cl  . 

V,so  . 
v,po4.  . 

1    //CO,  . 
CO,.  . 

940 

'  02 
!  48 
01 
1  08 
!  001 

02 
37 

1-8 
02 
944 
50'8 

. 

857 
2-8 

8-9 

2-6 
01 

4-2 

22 

936 
713 

873 
01 

10'2 
03 
13 
08 

0-04 
23 
0-4 
39 
004 
93  3 
629 

7339 

0-08 
15-80 

970 
049 
003 
051 

051 
9949 
8934 

60-5 
76 
07 

182 
01 

127 
02 
01 

1-6 
1-5 

970 
204-8 

639 
32 

211 

115 
01 

0-2 
01 

0-  8 
27 

965 
1544 

1-  2 
26 

586 
20 
0'04 

14-4 

1-6 

5-3 
54 

89'3 
76-4 

Szolyva 

i 

Preblau 

H&rs- 
falva 

Kron- 
dorf 

Giess- 
hübl 

Parid, 
Cseviee 

Neuenahr 

*)  Ist  in  der  ursprünglichen  Analyse  als  Pyroborsaure  angeführt. 

*)  Nur  bedeutendere  Mengen  des  Silicatrestes  sind  in  den  Aequivalent- 
Procenten  berücksichtigt  worden.  Erheblichere  Mengen  freier  Kieselsaure 
in  den  Säuerlingen  sind  bei  der  freien  CO,  angeführt,  geringe  Mengen 
wurden  in  den  Aequivalenten-Tafeln  einfach  weggelassen. 
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I.  Alkalische  Säuerlinge. 


Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandteile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


,  Ssolyva 

Fr«:  blau 

Hars- 
falva 

Kron- 
dorf 

Gl6M- 

hübl 



Paräd, 
Csevicze 



Neuenahr, 

grosser 
Sprudol 

Na  .... 

24644 

09993 

07365 

06530 

0-3658 

04887 

03942 

K  

0-0544 

0-0014 

00777 

0*0421 

0  0233 

Li  .... 

00019 

00002 

00012 

o-oooi 

Ca    ...  . 

01084 

0O900 

00748 

01222 

0-0955 

01401 

00840 

Sr    .  .  .  . 

00052 

0-0043 

00014 

Mg    ...  . 

00103 

00156 

0  0055 

0-0450 

0*0400 

0-0457 

0-0*28 

Fe  .... 

0  0002 

00O14 

00080 

0  0053 

00013 

00008 

00133 

Mn   .  .  .  . 

00003 

00005 

00018 

AI  .... 

00016 

0-0040 

00001 

00018 

0*0029 

00003 

a  

01476 

00755 

00299 



0*0144 

00100 

0-0550 

SO,  ...  . 

00545 

00072 

00188 

00450 

00761 

BA0,    .  .  . 

1  01584 

01114 

PO.  ...  . 

;  0-0028 

00004 

00062 





SiOt    .  .  . 

0-0205 

00262 

0-0097 

0-0650 

0'0594 

00123 

0  0243 

ITt  S  .  . 

0*0149 

Organische 

Substanz  . 

00290 

0  0020 

00085 

HCO%   .  .  . 

65655 

2-8928 

20879 

2-3478 

1-5541 

1-9551 

1-5931 

C0%  ...  . 

;  2-5491 

i 

1-5908 

10145 

1-5207 

2-3679 

2-2594 

09828 

Summe 


1^  0359 


58335 


4-0916  '  4-7675 


4-6029 


50247  33290 


Temperatur  . 

8-2° 

10fl 

8° 

7-7° 

10-13° 

40° 

Name  d.  Ana- 

lytikers .  . 

Molnär 

Mitter- 

Molnär 

K rat sch- 

Felletär 

Mohr 

egger 

mer 

1860 

1871 

1860 

1877 

1860 

1861 
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II.  Brdige  Säuerlinge. 

Der  cherai8che  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalent-Procenten  der  Bestandtheile. 


Charakter:  HCO^A  und  >;tM">M'. 

Reiben  folge:  Zunahme  der  Aequivalenten  der  Erdmetalle. 


Nemet 
KerfMttir 

Szinye 
Llpocz 

ltorszrk 

Lublo 

Moha 

Paräd 

Gleichen 
berg 

Klanwn- 
qaeüe 

f    Na  . 

42-94 

227 

190 

179 

10-63 

31 

11-8 

346 

K .  . 

162 

19 

20 

05 

201 

05 

0-8 

60 

Li  . 

001 

07 

01 

001 

06 

21 

o 
§ 

//tA\ 

015 

01 

39115 

466 

46-8 

33-6 

4910 

71-7 

666 

355 

• 

1489 

280 

31  9 

46-0 

3646 

236 

145 

10-5 

005 

0-2 

009 

l;tFe  . 

U'H6 

02 

1-3 

156 

03 

42 

135 

l\Mu  . 

004 

001 

003 

Cl  . 

4-94 

66 

30 

04 

0-36 

03  05 

0-3 

Br  . 

001 

002 

i 

Still  ff,T» 

opui  t.  n 

0004 

'ii : 

485 

6« 

02 

1-8 

105 

09  35 

175 

33 

02 

1  PO 

003 

014 

01 

39 

neu. 

9017 

83-5 

969 

97-8 

9846 

986 

95-8 

783 

1  CO,. 

11325 

1194 

921 

1734 

280-12 

1534 

2932 

31856 

> 

1 

1 

1 
1 

Nimet 
Kererztür 

Szinye- 
Lipocz 

1 

Borszek 

Lublö 

Vejthlw 

I 
i 

1 
[ 

Moha 

Parad 
Clarisee 

Gleichen- 
berg 
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II.  Erdige  Säuerlinge. 

Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 
Gramme  der  Bestandteile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


Gleichen- 

Nemet- 
Kerewttür 

Szinye- 
Lipocz 

.Borazek 

Lublo 

Vahles 

Mona 

Paräd 
Ciarisse 

berg 
KJaosen» 

Na   .  .  . 

0*3310 

02341 

0-2496 

0  1323 

0*0452 

00244 

00102 

0*01  Ob 

A  .  .  . 

00211 

0  0335 

O-0148 

0-0065 

00151 

0  0073 

0-0049 

00031 

Li    .  .  . 

0-00002 

0*0023 

0-0004 



000004 

00014 

0  0022 

HA2i .  ,  . 

001109 

00009 

Ca  . 

02678  ;  0  4184 
1  00599  0-1508 

0  5342 

02152 

0-1815 

04943 

01981 

00094 

Mg  .   .  . 

02186 

01769 

0-0809 

0-0976 

0  0259 

0-0017 

Sr    .  .  . 

00007 

0-0030 

0  0007 

Sparen 

Fe    .  .  . 

00033  — 

0-0035 

00166 

00081 

00029 

00176 

00050 

^ffi    •    •  • 

00004 

0<i002 

00004 

AI    .   .  . 

0-0084 

00010 

00004 

a  ... 

!  0-0586 

01055 

00608 

0-0051 

00023 

0O036 

0-0029 

ooooi 

Br   .   .  . 

0-OO02 

00007 

7  .  .  .  . 

Sporen 

0-0002 

SC\  .  .  . 

0  0780 

01413 

00039 

00271 

0-C093 

00155 

0*0253 

00112 

BOi  .  .  . 

00631 

0  0023 

P04  .  .  . 

0-0003 

00008 

00001 

00013 

0  0016 

Si'O,    .  . 

0  0612    0  0334 

00720 

00665 

00493 

0-0712 

//,S»03  ') 

0-0979 

0-0977 

Ti01    .  . 

00011 

Org.  Sahst. 

00240 

JJCO,  .  . 

18432 

2-2847 

3-3735 

1-9123 

1  1101 

20719 

0-8700 

00634 

CO,  .  .  . 

16698 

23557 

23140 

2  4889 

22781 

23251 

1  9227 

1-8597 

Summe .  . 

43964 

5-8321 

68753 

50818 

38310 

5- 1393 

3-1604 

20374 

Temperatur 

12-25° 

12V 

7-5" 

—  11-6° 

11-2° 

4-5° 

975° 

Name  des 
Analytikers 

Frese- 
nius 

1873 

Ballü 
1882 

Than 
Karoly 

1875 

Lengyel 
Bela 

1885 

Lengyel 
Bela 

1837 

Lengyel 
Bela 

1880 

Lengyel 
Bela 

1883 

Gottlieb 
1866 

l)  In  der  ursprünglichen  Analyse  als  freies  Kieselsäurehydrat  angegeben. 
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Dr.  Carl  v.  Than 


III.  Eisensäuerlinge. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  auggedrückt  in 
Aequivalent-Procenten  der  Bestandtheile. 


Charakter:  V^^l:  die  absolute  Menge  des  Eigens  mindestens 
>0  02  und  HCOs>A. 

Reihenfolge:  Abnahme  der  i^-Aequivalente-Znnahme  von  A. 


;  SzliAcs 

Buziän 

Langen- 

Raak* 

A             1  *-  1  Li 

VlBlC- 

Värhegv 

JcsefS- 
,  quelle 

Elöpatak 

Joeefs- 

quelle 

schwal- 
bach 

Pyrmont 

Eartfa 

Xa 

'  584 

28-27 

2T94 

1606 

836 

80-41 

71-87 

78-26 

K 

1-84 

043 

1-76 

0-40 

o-48 

1-33 

0-99 

1583 

Li 

188 

H06 

114 

051 

N/74 

MB 

010 



5023 

4217 

4605 

36  40 

6606 

11-47 

2128 

430 

0-33 

010 

0002 

*V% 

i   

o-oi 

1395 

2110 

2517 

43-31 

2221 

437 

327 

020 

1  3Fe 

2545 

8-04 

5-08 

331 

243 

0-96 

lb8 

1*41 

084 

052 

0-20 

015 

0-28 

025 

CV 

0-60 

218 

39-38 

0-68 

7  02 

2175 

32-48 

6777 

Dr 

0-002 

J 

0-0003 

001 

493 

421 

0-80 

50-52 

010 

234 

'uot 

043 

1  öl 

00  t 

«;>vo, 

100 

452 

AfO, 

o-o  l 

//CO., 

9447 

96-21 

5641 

9853 

4^-44 

7713 

6023 

3224 

CO,' 

77138 

5326 

24653 

28223 

13726 

63-43 

11489 

5553 

003 

Szliacs 

Buziäu 

Langen- 

Pyrmont 

Bärtfa 

j 

R«nk- 

vi«k- 

»ctawal- 

Horleip. 

Varhegy 

bach 

i 

1 
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III.  Eisensäuerlinge. 

Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandteile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


Szliäcs 

JOMffi- 

quelle 

1  Elo- 
pauk 

Buziita 

Josefs- 
qu«lle 

i  Langen- 
scbwal- 
bach 

 1  

Pyrmont '  Bärtfa 

Rank- 
Herlein 

Visk- 
Varhegy 

Xa  .  .  . 

K   .  .  . 

Li   .   .  . 

Sil,    .  . 

Ca  .   .  . 
:  Sr  .   .  . 
,  Ba  .  .  . 

Mg  .  .  . 

tc   .  .  . 

Mn  .  .  . 

AI   .   .  . 

Cl   .  .  . 

Br  .  .  . 

./.... 

S0A.  .  . 

DO,    .  . 

POt    .  . 

SiOt   .  . 

ntSiO.  . 
xot  .  . 

H.tS    .  . 
JICO.  .  . 
CO, 

00086 
00046 

0  0008 

0  0640 
00009 

0  0107 

V  0404 

00008 
00014 

00151 

1 

0-1078 

03669 
21612 

04265 
0  0110 

05532 

01 660 
0  14/7 

00181 
0  0506 

00335 
0  0340 

3-8496 
1-5370 

01170 
00159 

02131 

00699 
U  Oo^y 

03231 

00467 



01296 

0-7960 
28715 

0-0806 
0-O034 

015S9 

01135 
00031 
00052 

00083 

0O465 

0-0001 
13121 
2-7110 

0-0762 
u  yjoi'i 
0-0002 
00007 
05240 
00017 
0  0002 
01057 

0  0270 
0-0021 

00935 

Spuren 
0-9618 

00001 
00318 

0-  0D01 

1  aUrkc  1 

( Sjjurrn  ( 

1-  0268 
23953 

1-8446 

00059 
Spuren 
!  01 670 
0  0001 

00378 
00196 
Spuren 
0  0028 
0-5636 

00307 
00039 
Spuren 
Spuren 

00285 

Spuren 
34349 
20451 

07907 
00187 
00018 

02058 
00190 

U  V44o 

0-0019 
00017 
0-5578 

00544 

0-  0074 
Spuren 
00657 

1-  7771 
25646 

1-  8197 
06242 

00870 

'  0  0024 

00399 
— 

2-  4251 

00060 

1-  9879 

2-  4700 

Summe  . 

'  2-7882 

68272 

4-6190 

4-4628 

52597 

76924 

6  0984 

9-4622 

Temperet . 

121" 

10-4° 

135° 

96  10* 

12° 

86° 

15" 

Name  des 
Analytikers 

Lengyel 
1885 

Schnell 

Lengyel 
1887 

Frese-  . 
nius 

1855  | 

1 

Frese-  ; 
nius 

1864 

Ossi- 
koTszky 

1883 

Lengyel 
1879 

Than 
1873 
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IV.  Salzhaltige  Säuerlinge. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aeq uivalent-Proceuten  der  Bestan dthe i  le. 

Charakter:  Ausser  dem  Charakter  der  Säuerlinge  Cl^>  VjSO*, 
deren  Summe  mindestens  30%,  ausser  diesem  M'  > 

Reihenfolge:  Ahnahme  der  Chlor- Aequivalente. 


Kissin- 
gen 

Rakoczy 

Kissin- 
gen 
Mix 

brnnn 

Xi«der- 
selters 

I.uba- 
tschowitz 

Viocenti 

Lnha- 
tschowitz 
Aiuandi 

Gleichen- 
berg 

Conatan- 
timiuelle 

Szänto 

Tarcsa 

v 

Art  . 

67-27 

60  31 

8247 

8642 

8907 

8055 

3972 

50-76 

K  . 

260 

750 

112 

2-47 

1-71 

081 

402 

1-35 

Li  . 

032 

003 

012 

004 

003 

013 

— 

019 

NHt 

002 

022 

014 

18-22 

2111 

899 

9-58 

7-70 

711 

4428 

3317 

'  >  . 

004 

01 3 

013 

007 

0003 

0-07 

005 

0002 

0-002 

1120 

10-78 

702 

1-03 

108 

1133 

11-98 

1422 

0-37 

0-06 

008 

020 

0-19 

005 



0-20 

o-oi 

006 

0u5 

001 

004 

V  aAl  . 

- 

(    Cl  . 

74  38 

69-83 

58-65 

4365 

36-92 

31  82 

1746 

14-32 

Jir  . 

0-06 

■  ■ 

001 

025 

0  08 

005 

J  . 

0-0003 

009 

IM  »7 

Fl  . 

003 

0(13 

10-46 

V  io 

- 

1-19 

10  <X) 

Lo  4U 

s 

iwt 

002 

007 

014 

002 

009 

007 

005 

001 

A'O, 

0u7 

135 

010 

i 

l  //CÖa 

14-95 

1050 

40-44 

55-89 

6284 

6701 

6625 

7221 

CO,  . 

3440 

82-85 

7842 

68-12 

3126 

5170 

53-47 

84-25 

i 
l 

1 

i 

• 

1 

Kissin- 
gen 

i 

1 
i 

Kissin- 
gen 

Xieder- 
selters 

Luha- 
tschowitz 

Luhu- 
tschowitz 

! 

Gleichen- 
her« 

Szäntö 

Tarcsa  ' 

i 

• 
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IV.  Salzhaltige  Säuerlinge. 

Absolute  Zusammensetzung  Wer  Wässer. 


Gramme  der  Bestamltheile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


Kissin- 
gen 

Käköczy 

Kissin- 
gen 

Max- 
brann 

Nidder- 
seiters  : 

Luba-   I  Lühs- 
tachowitz  tscbowltz 

Vincenti  Amandi 

Uleichcn- 
berg 

Constan-, 
tinquelle 

Szantö  Tarcsa 

1 

Sa  .  .  .' 
,A\  .   .  . 
1  Li 

ä*::: 

Sr  ... 
Ba    .    .  . 
Mg   .  . 
Fe    .   .  . 
Mn  .  . 
AI    .  . 

a  .  .  . 

/. :  . : 

Fl  ... 
SOt  .  . 
BO.  .  .  . 
PO\     .  . 
SiO,    .  . 
■  H.fiiOf 
SO,  .  .  . 
A9,0,  .  . 

nrot  .  . 

CO,  .  .  . 

2-  2973 
01503 
0  Waö 
oOOOO 
0-5411 

0  1995 
00153 



3-  9093 
0-0065 

0-7457 

00034 
00129 

0-0068 

1  3544 
22469 

0-9332 
0-1969! 
0  0001 
00026 
02840 

0-  0870 
0  0012 

1-  6642 

0-2945 

0-0031 
0-0034 

0  0564 

0-8003 
24525 

1-3006 
00300 
U  "  Oo 
0  0018 
01233 
0  0013 
0-0  '01 
0-0573 

0-  0015 
00002 
00002 

1-  4236 
0-0007 
000003 

0-0255 

0-0005 

0-  0212 

0  0045 

1-  6915 

2-  3659 

25321 
0-1226 
00004 

0-2140 
00072 
0-0064 
0-0157 
00070 
0  0022 
0-0020 
1*9682 
00258 
0-0146 
O0CO8 

0-0037 
00515 

43428 
38183 

3-3409  18455 
0  1089   0  0316 
0  0004  0-0009 

0-2510  0-1417  1 
0-0089  — 
0-0059  0  0001 
0-0212  0-1355 
0  0086  0-0015 
0-0023  0  0002 
0-0020  0  0003 
2-1315  11221 
0  0102  — 
0-0142  — 
0-0008  - 
—     ,  0-0536 

0  0037  0-0016 
0-0140  0-0634 

6-2513  40717 
2-2432  2-2660 

04491 
0  0770 

0-4354 

00707 

00039 
0-3033 

0-3843 

19867 
11566 

0-7299 
00329 
00008 

04148 

0-0020 
00001 
0-1067 
0-0035 
00007 
0-0005 
0-3170 
00023 

04021 
0-0005 
0-0002 

00578 

2-7540 
23178 

Summe 

11-4933  67794 

7-0508 

131653 

14-4190 

97357 

48792 

71526 l) 

Temperatur 

10-7° 

104° 

126° 

8-4° 

7-6° 

16-4U 

lle 

12-4° 

Name  des 
Analytikers 

l)  Ol 

Liebig 
1856 

'ganische 

Hecken- 
lauer 

1869 
Substat 

Frese- 
nius 

1863 
iz  0  009C 

Fer*tl 

1853 

Ferstl 
1853 

Gottlieb 
1870 

Ludwig 
1883 
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Dr.  Carl  v.  Than. 


V.  Sulphathaltige  Säuerlinge. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  iu 
Aequi valent-Procenten  der  Bestandteile. 

Charakter:  Ausser  dem  Charakter  der  .Säuerlinge  ,/2«S04>C/. 

Reihenfolge:  Abnahme  der  Sulfat-Aequivalente  und  der  Alkali- 
Aequivalente. 


Franien«-  Franzens-  Marienbad  Marienbad 


bad 
i  Franzens 
brunn 


bad 

SabujueUe 


Kreoz- 
l.runn 


Prrdin*nd- 


Bftlaton- 
Füred 


Kuhitsch 


Koryt- 


3 


K 
Li 
NH, 

V*i 
«  ,Sr 

\Fe  , 

Cl  . 
Br  .  | 
./.  .  ;i 

xot  , 

II  CO  , 
CO,  . 


91-18 

015 

553 
001 
242 
060 
Uli 

2399 


5237 
011 


2354 
56  *0 


9179 

(tt>9 

476 

313 
020 
0-03 

24-98 


50-47 
0-U7 


24-48 
37-88 


84-53 
042 
009 

7-28 
0-01 
7-21 
042 
004 


8416 

0-39 
0-35 
007 
671 

753 
063 
016 


2034  2112 


4913 
011 


3042 
17-23 


4586 

o-io 

010 
3282 
49-31 


45-34 


51-55 

2  70 
032 

009 
466 


3416 

112 

6006 
144-44 


39-71 
0  37 


1265 

4720 
007 


2  55 

0001 
2465 
004 

012 
72-63 
4895 


1-2 


69-8 

266 
24 


02 
674 


324 
5825 


Franzens- 
bad 


Franzens- 
bad 


Marienbad  Murieubad 


Balaton- 
Füred 


Rohitsch 


Koryt- 
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V.  Sulphathaltige  Säuerlinge. 

Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandteile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


Fraozena- 

Franzens- 
|  brunn 

Frenze  iis- 

twd 
Salzquelle 

'Marienbad 

Kreuz- 
brunn 

Marienbad 

1  b,ttn" 

1  

Balaton- 
Füred 

Kohitach 

Koryt- 
nieza 

Xa    .  .  . 
,  A'  .  .  .  . 
]  Li.  .  .  . 

Mft  .  .  . 
Ca  ... 

6V     .   .  . 

Mg    .  .  . 

te  ... 

Mn    .  .  . 

AI     .  .  . 

(1  .   .   .  . 

Br    .  .  . 

SO,  .   .  . 
J103  .  .  . 
POt  .  .  . 
SiO,  .  .  . 

.vo; . . . 

Organische 
Substanz 
IICO,   .  . 

COt  .  .  . 

!  l  im 

00009 

00949 
00002 
0  0249 
0  014o 

!  0  0025 

0-  0007 
07306 

21566 

1 

0  003U 
00616 

1-  2320 
21216 

1-6507 

00005 

00744 

00294 
00044 

0-  0006 

06914 

1-  8943 

0  001b 
00638 

1-1675 
1-3032 

2-  7844 
1  00234 
;  0-0009 

02085 
00005 
!  0-1240 
00169 
00015 
00021 
10312 

3-  3774 

00049 
00820 

00079 
26572 
10859 

2  8363 
00221 
00036 
0*0019 
01965 

0  1325 

oo^oy 

0-0064 
0  0026 
10955 
Spuren 

32255 
Spuren 
0  0049 
0*0776 
00090 

01005 
29331 
31793 

03370 
03320 

o-oiio 

00050 

00010 
00550 

05310 

00140 

0-3850 
12050 
2-0670 

10384 
00162 

02877 

0  6441 

00024 

0-  0004 
01027 

00001 

1-  3455 

0  0013 
0  0331 
00067 

50378 
24491 

00140 

0-  6870 

0  1540  1 
0^)340 

00030 

1-  4380 
00490 

1  1620  | 
1-1890  ! 

Summe  .  . 

82434 

6-8818 

11-4087 

138531 

49460 

109675 

4-7300 

Temperatur 

10-5* 

11° 

11-8° 

10-3° 

15° 

11-6° 

10° 

Name  des 
Analytikers 

Berzelius 
1820 

Berzelius 
1822 

Bagsky 

1859 

GinÜ 
1879 

Heller 
1855 

Buchner 
1876 

Hauer 

1860 

Mlneralog.  und  petroRT.  Mitth.  XI.  1880.  (C.  v.  Tban.  Notiz.  Literatur.)  36 
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VI.  Alkalische  Bicarbonatwässer. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aeqnivalcnt-Froeentcn  der  Bestandteile. 

Charakter:  Wie  jener  der  alkalischen  Säuerlinge  HCOs^>  A  und 
M'^>1  ^M" .  aber  die  Aequivalente  des  freien  (X>%  kleiner 
als  die  Hälfte  der  -Aequivalente. 

Reihenfolge:  Abnahme  der  Aequivalente  der  Alkalimetalle  und 
jener  der  Bicarbonate. 


Bilin 

Vichy 
Cflestin 

Vichy 
Grande 

Lahi 
Margit 

Czigelka 

Bikazäd 

Palics 

AVf  . 

„  

8392 

84*60 

8459 

7996 

9503 

9602 

52  50  ! 

K  . 

283 

3-53 

405 

184 

1-62 

1650 

Li  . 

0  31 

0-83 

023 

031 

l!J''t  . 

8-60 

654 

6  31 

1492 

101 

292 

495  1 

005 

0*03 

001 

004 

■ 

428 

5-23 

496 

183 

200 

053 

26  06 

:„re  . 

005 

OM  >5 

005 

0-62 

009 

o-oi 

1  \Mh  . 

0-02 

0_01 

V  ,Al  . 

017 

*t 

932 

9-58 

331 

2794 

3348 

2796 

1 : 

-1 

Br  0  09 

002 

j  0-03 

1344 

4' 18 

429 

026 

019 

6  68 

U<K. 

316 

261 

324 

0«'l 

170 

249 

0-17 

o03 

o-03 

xo 

0-41 

1  CO 

J       .1  • 

2-91 

I 

HCO. 

7971 

8-1-77 

83-61 

9327 

69-15 

63  08 

6204 

3397 

2431 

21-62 

612 

15-22 

899 

1  *SiOa 

1-50 

"<*■ 

o"^ 

Bilin 

Vichy 

Vichy 

Luhi 

Czigelka 

Bikazäd 

Palic* 

1 

1 

i 

1 

i 

j 
i 

Margit 
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VI.  Alkalische  Bicarbonatwässer. 

Absolute  Zusammensetzung;  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandteile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


Bilin 

Vlchy       Victay    !  Luül 
C«le«tin  |  Grande  (  Margit 

Czigelka 

Bik&KÄd 

'  Palic* 

Na    .  .  . 
K  .   .   .  . 
Li  ... 
Ca     .  .  . 
Sr     .    .  . 

Mg   .  .  . 

Fe  ... 
Mn    .   .  . 
AI     .   .  . 
Cl  .  .   .  . 

./.... 

sok  .  .  . 

PO,  .  .  . 
VO\      .  . 
SiO.,  .  .  . 
H..SiOt  . 
A*04     .  . 
NOt  .  .  . 

.  .  . 
Org.  Subst. 
1  CO 

fc  o: : : 

cot  .  .  . 

:  1-84-28 
0'1073 
0  0021 
0-1642 

00490 
00013 
0  0005 
00001 
02313 

06159 

00002 
0  0434 

46427 
1  14270 

1-9084 

0-1350 

01283 
0-0)23 
00615 
00014 

0-3237 

0-1968 

00527 
0060) 

00013 

5  0719 
10490 

1-8573 
01508 

01205 
00014 
00568 
0  0014 

0-3237 

01967 

00753 
00700 

00013 

4-8690 
09080 

1-1709 
0  0467 
0  0037 
0-1900 

00140 

0-0109 


00749 

-  ! 

00079 
0-0864 

00373 


01174 

3-6226 
01720 

6  7589 
0-1954 
000)0 
0  0624 
0-0018 
00742 
0  0  >7o 
00010 
0  0047 
3-0668 
Br_00244 
0*00)3 
00287 
03464 

U  U-54 1 
0-00002 

13  0438 
2  0720 

29320 

0-0028 
0-0787 
0-0022 

0-  0083 
UUJ04 

00020 

1-  5902 

j  0  0047 

02341 

0-0052 

00051 


Spuren 

5- 1675 
05318 

03901 
0-2078 

00320 

01010 

0  0040 
0  3197 

0-  1036 

00020 


00082 

01200 
0  0282  : 

1-  2228 

Summe  .  . 

91283 

8*9923 

86323 

5-5547 

25-7527 

105655 

25394 

Temperatur 

12-3° 

14-5° 

43-6° 

11-3° 

12° 

16-23° 

Name  des 
Analytikers 

Huppert 
1875 

Bouquet 
18')5 

Bouquet 
1855 

IlosvayL. 
1877 

Lengyel  B. 
1885 

Molndr 
1860 

i 

Lieber- 
mann 

18S4 

30* 
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VII.  Bitterwässer. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalent-Procenten  der  Bestandteile. 

Charakter:  Die  Aequivalente  der  Sulphate  1iSOi  überwiegen  die 
Summe  der  Aequivalente  der  anderen  Säurereste.  EQO%  sehr 
gering.  Summe  der  gelösten  Bestandteile  sehr  gross. 

Reihenfolge:  Abnahme  der  Sulphatäquivalente  und  der  Aequi- 


valente von  Na  +  Mg. 


•  | 

Budapest 

Budapest 
Frau 

ruiina 

Budapest 

Said- 

Budapest 

Felaö- 

Fried- 

1 

Hunyadi 

*f  nuvo 

Deäk  P. 

schütz 

Rüktezy 

Alap 

riobshall 

4o  U* 

4*  Ul 

44  D.j 

40  Mo 

CD 

Ou  64 

0/  41 

Dl  y/ 

1 

K  . 

019 

001 

1*41 

054 

1-70 

013 

013 

053 

Li  . 

0'41 

;§' 

so»  •  : 

1-49 

245 

1-37 

369 

536 

1208 

600 

471 

\tSr  . 

0-04 

1 

5027 

55-48 

52-59 

49-75 

6910 

47-97 

2560 

42  79 

l 

V  Fe 

0001 

002 

001 

001 

010 

001 

1 

■H : 

003 

003 

~  1 

082 

t    Cl  . 

3~94 

4-55 

900 

818 

1-66 

535 

38-75 

5143 

Br  . 

001 

029 

J  . 

001 

00004 

Fl  . 

003 

8 

— i 

1  ,sot . 
V3''<V 

9331 

9366 

88-71 

87-18 

8161 

94  20 

5796 

4531 

0001 

0-09 

001 

1 

004 

001 

082 

A'O, 

1230 

0*48 

uü . 

003 

'  /  co 

309 

1-92 

443 

l  HCO, 

275 

1  75 

1-21 

271 

035 

1-92 

297 

cot. 

o-io 

174 

1-87 

Budapest  Buda|*ft 

Püllna 

Budapest 

Said- 

Budapest 

Felsö 

Fried- 

schütz 

Alap 

richshall 
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VII.  Bitterwässer. 

Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramrae  der  Bestandteile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


Budapest 

Hunyadi 

Janos 

Budapest 

Franz 
Joeef 

Piillna 

Budapest 
Deak  F. 

Said- 
schütz 

Budapest 
Rak6czy 

FelBo- 
Alap 

Fried- 
ricbahall 

Xa    .   .  . 

Li.  .  .  . 
Ca    .  .  . 
Sr     .  .  . 
Mg    .  .  . 
Fe     .  .  . 
AI     .  .  . 
II  .  .  .  . 
Cl  .  .  .  . 
Br  ... 
./.... 
Fl.  .  .  . 

so4  .  .  . 

P04  .  . 
SiO.  .  .  . 
SiO.  .  .  . 
NO,  . 
OH   .   .  . 
Org.  Subst. 

2$ : : 

CO,  .  .  . 

81841 
U  UD4  1 

0-2213 
00123 
4-4700 
0-0002 

10334 

33  1925 
00106 

1*2426 

7-8364 

UVÜOO 

0  3981 
54002 
00030 
1-3117 

364637 
0*0104 

08609 

52229 
n*9flr>9 

KJ  *OU<£ 

01 398 
32111 

1-6202 

211781 

0-0002 
0-0229 

0-4771 
03760 

63736 

\J  K/u 

04452 

3-5983 
00062 

1-7495 

252208 
00063 

0*347* 
09980 

1-9742 

0  3859 

2  9863 
0-0012 

02109 

0-0043 

141079 

0  0047 

27460 

01189 
0-4789 

7  9652  4  4306 
0  0438  0-0114 
0  0253  0  00006 
2  12720-3419 

—  0-0003 
5O690I0-8760 
0  0236  0  0007 

0- 0129  00008 

—  0  0024 

1-  6688  3  9180 
000611  - 
0-00051  — 

—  0  0018 
39-8210,7-9381 

0  0239  0  0012 
00561  — 

—  0-0895 

—  0  0849 

—  '0-0014 

0-1886  0*3335 
0  0370  0-2187 

5-0972 
04019 

— 

21894 
.Spuren 

n 

77637 
0-0990 

92743 
Spuren 

Spuren 

0-7729 
03510 

Summe  .  . 

484211 

52-2910 

325285 

38-8727 

232584 

57  0690 

18-2541 

26-0382 

Temperatur 

8-21° 

7-9° 

15" 

81« 

Name  des 
Analytikers 

Bunsen 
1876 

Hernath 

1876 

Straff 
1826 

ThanK. 

1862 

Ber- 
zeli  us 

1839 

Vöhl 
1878 

Than  K. 
1885 

Liebig 
1847 

Digitized  by  Google 


530 


Dr.  Carl  v.  Than. 


VIII.  Haloidwässer. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalent-Procenten  der  Restandtheile. 

Charakter:  Die  Chloräquivalente  Uberwiegen  bedeutend  jene  der 
übrigen  Säurereste,  das  Aequivalent  des  Na  überwiegt  die  der 
übrigen  Metalle  J+  £r-Aequivalent  >02. 

Reihenfolge:  Die  Abnahme  der  Summe  der  J  und  Z?r-Aequivalente. 


1 

Heilbiunn 

1 

1  .   

faiz 
neu 

HaU 

Caiz 
alt 

Kreuznach 

Szobrancz 

Sa    .  . 

984  5 

8964 

93  17 

1 

88  53 

tu  *  'J 

7227 

A  .   .  . 

007 

014 

024 

186 

084 

1 

Li    .  . 

005 

0i3 

011 

013 

.v//4  . 

ODO 

061 

088 

086 

4-33 

3.24 

495 

15~37 

1634 

3, 

'.>sv  .  . 

008 

013 

060 

0-03 

020 

.  . 

054 

480 

271 

4  52 

241 

1030 

001 

001 

003 

0  01 

022 

0-05 

ll.,Mn  .  . 

001 

l:',Al    .  . 

1    67.  .  . 

80  92 

96  65 

99  55 

96  46 

96-78 

8084 

Br    .  . 

054 

044 

028 

0-22 

016 

J  .  .  . 

0-20 

010 

014 

0  08 

0001 

J  001 

\!tsoA  .  . 

0*26 

012 

0-05 

696 

BO,  .  . 

022 

\PO\  .  . 



\SiO%.  . 

011 

4-80 

1  Mcoa  .  . 

1675 

1-33 

2-48 

003 

308 

305 

739 

0-98 

474 

032 

10-63 

Htb.  '. 

0-70 

l 

! 

I 

i 

•  1 
1 

i 

1 
1 

Heilbrunn 

Csia 
neu 

Hall 

j 

t 

1 
1 

i 
i 

Caiz 
alt 

Kreuznach 

Szobrancz 
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VIII.  Haloid wässer. 

Absolute  Znsammcnsetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandteile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


Heilbrnnn 

Onz 
neu 

Hall 

Csiz 
alt 

Kreuznach 

Szobruncz 

.V«  

K  

Li  

>VJ5T4;  .  .  . 

IM  

.SV  

Ba  

Mg  .... 
i  .... 

1  Fe.  

AI  

Br  1 

J  

SO,  .... 

\BO,   .  .  .  . 
PO,   ...  .{ 
SiO,  .  .  .  .  1 

■SiO, 

i  H,S   .  .  .  . 
Kohlenwasser- 
stone   .  ,  . 
Stickstoff  .  . 
Org.  Substanz 
CO,    ...  . 
HCOs    .  .  . 
CO,    ...  . 

2-3814 
00027 

00036 

— 
00068 
0-0002 

o-ooio 

30129 
0  0457 
0  0255 
00131 
Sparen 

00125 

25  07  c.c. 

11-91  c.c. 
0  0060 
05285 
00854 

7-1537 
00187 
00012 
0  0562 

00200 
Sparen 
01998 
00010 

o-oooi 

11-8711 
0-1230 
0  0428 
00205 
00321 
Spuren 
0  0097 

00160 

05239 
01498 

47929 
00208 

00247 
y)  144/ 

00728 
0-0021 
0-0147 
78819 
00508 
00389 

00249 

0  0047 
04660 

61383 
02191 
00026 

u  «c»yu 

0-1635 
0  0008 

103232 
00531 
0-0308 
00061 

00102 

0-5649 
00430 

37471 
0-0663 
00016 

0  0525 
0-0271 
0*0586 
00125 
00028 
6-9549 
00263 
0-0003 

00409 

0-3782 

26654 

00015 
00254 

U  D-C'l  -i 

0'0022 

0*1982 
00022 

46014 

00003 
00004 
05358 

0*2928 
00190 

07235 
07498 

Summe  .  .  . 

61434 

20-5402 

135399 

17-8546 

11-9936 

10-3421 

Temperatur  . 

1  - 

91° 

112° 

12-5» 

16-6° 

Name  des  Ana- 
lytikers   .  . 

1  1 

Egger 
|  1881 

! 

Ludwig 
1890 

Kauer 

1860 

Than  K. 
1865 

Bauer 
1840 

Fleischer  A. 
1872 
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IX.  Thermalquellen. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalen t-Proce nten  der  Best  andt  heile. 


Charakter:  Temperatur  über  24°  C.  Summe  der  gelösten  Bestand - 
theile  unbedeutend. 


Alkalische  und  salzhaltige 
Tberiueu 

Alkalische  und  sulfat- 
haltige Thernien 

Eisen-Therme  11 

Km» 
Ke&sel- 
bnmueu 

Ems 

Felaen- 
quelle 

Lipik 

Karlsbad 
Sohlos«- 
bninii 

!  ._  .  

Karlsbad 

Mutil- 
bruuueu 

Vihnye 

Szliäc« 

(  V 

K  . 
Li  . 

~  ' ,B„  . 

1  • 
',,/'<.'  . 
1  ,Mn  . 

l'aAl  . 

i  CA  . 
Br  . 

■  ■ 
Fl  . 

£  B<>,. 
1  po 

:i       i  ■ 
5  ,.Si<>, 

~xo,. 

JJCüt 
CO.  .' 

Sij  04 
098 

0  19 
0-19 
597 
Ott  4 

1102 
558 
0-08 

Ool 
otMj3 

1  41 

('03 

__. 

63-99 
41M7 

88"  ;f0 
071 

627 

4-64 

o-is 

34-v-t 
2-U9 

63-39 
Iii  80 

88-38 
5-48 

3  37 

277 

023 
12-89 

0n5 
Ol  «7 
2U-02 

84-79 
257 
043 

775 
0  01 

446 

Ii) 

013 

40  38 
0-i  »7 
o-o  1 

39  1- 
1534 

8539 
245 
0  36 

740 
001 

434 

0U6 

19  Ul  i 

•  112 

4')'5o 
iii  15 
002 

39'41 
I3ti7 

■  892 
.  366 
023 

i  61-59 
016 

1    24  07 
124 
Oll 

007 
34  2« 
155 

0-05 

— 

»i359 
87-36 

475 
1-84 

0-02 

6201 

0-48 

-  | 
2957 

053 

0-05 

0-75 

0-07  ; 

62-06 
001 

152 

3609 
5608 

Ems 

Km» 

Li[iik 

Karlsbad 

Karlsbad 

V  i  hiiyo 
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IX.  Thermalquellen. 

Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandteile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


Alkalische  und  salzhaltige    llAlKalischeund  sulfat- 
Thermen               [|    haltige  Thermen  i 

Eisen-Thermen 

1 

Keesel- 

brunnen 

Ems 

Felsen- 
quelle 

Liplk 

Karlsbad 

Schloss- 
brunn 

Karlsbad 

Muhl- 
brunnen 1 

Vihnye 

Szliaca 

Spiegel-  1 
quelle 

Na  ... 
K  .  .  .  . 
Li  ...  . 
(NH<)  .  . 
Ca    .  .  . 

»5r  .... 

Ba    .  .  . 
Mg    .  .  . 
F«.  .  .  ., 
Mn    .  .  . 
^  .  .  .  . 
C/  .  .  .  . 
Br    .  .  . 
J  .      .  . 
FZ.  .  .  . 
SO,  .  .  . 
50,  .  .  . 
P04  .  .  . 
SiO.  .  .  . 
H,SiO>  . 
NO,  .  .  . 
Flächt,  org. 

Säuren 
Nichtfliicht. 

org.  Subst. 
HCO.   .  . 
■   •  ■ 

10218 

00196 
1  0  0007 

00018 
1  0  0610 
,  0  0008 

00006 

1  00012 
00U01 
00001 

06252 

U  Ul  'Ol 

000002 

0-  0346 

00044 

00485 

1-  9945 
0-9302 

0-9842 
00135 

0-0608 

0-  0025 

00125 
05930 

00486 
0  0590 

1-  8760 

03586 

0  8499 
0-0897 

0  0280 

lYft  1  '-*Q 

\j  uioy 

0-3734 
0  0121 

0-2587 

Spuren 
00404 

00010 

04192 
0-3775 

1  1-6826 
•  0-0865 
00026 

01 336 
0'0002 

1  Spuren 

00005 
i  0  6090 

00021 
16721 
00025 
0-0002 
00703 

Spuren 

1  2-0779 
05822 

1-7384 
0*0846 
0-0022 

01310 
0  0002 

00014 
Spuren 

0-  0005 
0  6236 

00021 

1-  7207 
0-0019 

0  0006 
00735 

Spuren 

1  1277 
05169 

0-0314 
00218 
0  0002 

01882 
0001 1 

0-0053 
00005 
0-0007 
00026 

00002 
0-2512 
0-0102 
00002 

0  0307 

0-0004 

00002 
0  5927 
|  0-5873 

00565 
0  0371 
00001 

0-6392 
00109 

0-0076 
0-0007 
00035 
0  0045 

0-  0007 

1-  5361 
00002 

00307 

00029 

11344 

1-2625 

Summe  .  . 

t  4  7797 

40357 

2-4638 

6-9685 

7-0714 

17690 

49105 

Temperatur 

46-64ü 

405° 

64ft 

59-9° 

57-8fl 

35ö 

33° 

Name  des 
Analytikers 

Fresenius 
1872 

Mohr 

1861 

Lengyel 
1886 

Lud  wie 

1879 

Ludwig 
1879 

Schenek 
1854 

Than  K. 
1885 
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IX.  Thermalquellen. 

(Fortsetzung.) 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequi valcnt-Procenten  der  Bestandtheile. 

Charakter:  Temperatur  über  24°  C.  Summe  der  gelösten  Bestand- 
theile unbedeutend. 


1                                   «  t  b  w  (  1  i  1  1  Ii  (  nu  (  n 

|  Gemischt«  Therm« 

1  Pftntyrn 
Ober- 

Budapest 

Herkules* 

Herkules- 

■  uerkiuea* 

Arie- 
•itthtt 

BuiUpett 
Kt.dtquelle 

Mar»-»- 

rrthen- 

b*d 
Eli-abetli 

bad 

8t«pary- 
quelle 

b»d 

Udsrij. 

Hrrk.le- 

Rtubojr» 

ijuell« 

Brunnen 

Intel 

quelle 

quell« 

!  quelle 

.v«  . 

28-85 

59  35 

3607 

i  2515 

1 

!  58  84 

57-57 

60l>2 

5637 

K.  . 

1-52 

836 

331 

6*98 

171 

193 

172 

194 

1*26 

Li  . 

053 

0-01 

!  013 

;  01U 

024 

016 

027 

XHA 

— 

0'29 

— 

— 

8 

\Ca  . 
ll«Sr  . 

5586 

2340 

4362 

47*97 

3866 

3946 

3r30 

4028 

br42 

101 

0'39 

006 

U-38 

0-49 

031 

033 

lLBa  . 

001 

1  ,%  • 

1374 

6-85 

16  22 

19-55 

0-31 

031 

0-49 

0-81 

2793 

0-03 

010 

1  ,Mn  . 

050 

0o7 

016 

— 

— 

— ™ 

001 

Cl  . 

1505 

2867 

28-58 

21-83 

98-53 

94  88 

91-24 

0*47 

Br  . 

015 

«ml 

uu9 

011 

009 

007 

0-47 

001 

o-ui 

U-02 

002 

002 

003 

Fl  . 

1 

001 

22-53 

6149 

19-58 

4-24 

556 

6374 

§■ 

B(K. 

1-34 

038 



« v<>; . 

021 

- 

1803 

(»01 
9-82 

620 

()-28 

» i-57 

lfÖ4 

, .,  o  .  . 

1  Hl 

lJ-77 

032 

310 

1  //(U 

•2325 

51-34 

38  66 

52*38 

0-41 

35-79 

co, . 

1080 

17-21 

55-81 

5698 

1-32 

77*18 

St'O 

cos 

8-14 

340 

024 



645 

022 

1  93 

137 

So 

- 

H*rk*ny 

Pu.Upe-t  ! 

Herkulc- 

Herkules- 

Herkules- 

Herkai  w- 

Stuboya 

Sudiqnclle 

bad 

(,»<! 

bad 

bad 

1 

1 

I 
i 
> 

J 

1 

i 

r<-th-u- 

Elizabeth- 
iju»tle 

Supiry- 
quell- 

l.udwif 
quelle 

\ 

i 
1 

Herkules- 
quell« 

1 
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IX.  Thermalquellen. 

(Fortsetznng.) 

Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 
Gramme  der  Bestantltheile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


Hn.l.i; 

HlT>.  



H.rU  e- 

■ 

Ei.  rkulm- 

H.i.-l.,;iy 

Tin  ;.n  •  •! 

M.irv,, 

Il.k'l 

h...| 

•i.,! 

Slu!,„>.i 

S-I.i  -II, 

i,.*-l 

Uli.,  buh. 
■  Hi.ll- 

>j.i['^r  y 

i,  ur.  !»■ 

l.ii  Ivr.^.. 

II»  rkiil.--. 
|ii,  I!,- 

A'./    .   .  . 

|oi-l"4 

0i'il»'U-l.r.(j:> 

0  091'* 

1-3G  '7 

1-4GGO 

0-7385 

0*3249 

^^^= 
0  0378 

A"  .  .   .  . 

•  >-ol26 

*r0:t8G 

00243 

0<434 

0-0669 

0  OS<2 

0-0359 

0  036», 

0'<X)8'; 

Li  .... 

u-CHMil  "'0(  00:.' 

(hm;.* 

0"<  HR* 

0-0o!9 

0  000»  i 

0  0009 

fXHt  >  .  . 

O00o9 

_ 

f\t  .... 

0'2370 

n t'552  0'  I  *  i.  53 

04524 

0-7775 

•  •  *739 

0-3992  0  .18^2 

02149 

>v  .... 
lin  .... 

ooo52  om)32 

0-C0(i4 

0  01G7 

— 

|l023.S 

0-0072  00o7o 

z 

Mi    .  .  . 

O'O  351 

0 -Cmjl»7  0  o366 

oo373 

0  0037 

OO04I 

Oöi  >32 

O'L » 

0  0580 

/•;•  .... 

0"00"3 

OOl  0". 

M,<    .  .  . 

00010 

■  -u*  >o4 

OOOi  u 

AI  .... 

ü-(J.'0] 

a  .... 

o-iins 

04199  0-l9i»4 

o  1229 

34992 

3SH2! 

1-7971 

15567 

0002^ 

Hr     .    .  . 

o-o<44 

ooo()o4 

0'tM_i7f> 

0-0103  O-0037 
n0025  0-0ol.^ 

0-0028 

./.... 

0-i  071  Ü-lMM.UlhiOnl 

OOi23 

Fl  .... 

O-i  n  KJl 

»so,  .  .  . 

0-LOS8 

o  -1*83 

0-5352 

>'/>, .  .  . 

Gi-150 

M-0351 

O-ooll 

s   .   .   .  . 

0-02  lo 

0-'il37 

O-002" 

H<J,    .    .  . 

i><>;  .  .  . 

O'i.MlO 

Um  n  H 

SiO,  ,   .  . 

0"52o 

CK' 589 

O  i  >6»  Kl 

0-nf>8J 

oo.yio 

o-02'.'O 

>'"',  •   •  • 

00>'  s 

00374 

//..SV,  .  . 

0-o723 

z 

= 

<  '(/>' 

00211 

0-0046 

0  03  30 

0'02.Vs 

0-O045 

A. .... 
Orjr.  Hut, st. 

0  (»078 

'•"150 

'•'»,   •   •  • 

_ 

0-0447 

- — - 

HiO,    .  . 

o-.JÜli 

•  f^ToG 

0-44  30 

0'5'  >75 

0-O134 

0-3FI8 

•   •  • 

J'K.   1  j    L  1   I  i 

0  2450 

0-4614 

0\3982 

o-o.uo 

0'594i  i 

8iimmi-  .  . 


16429  1-0909  1-7G82  1-5463  '  5-?63t>  »M624  3-071  2-8510  l'SGy-S 


Tfrupt  r  atur 

57-5— 
03^' 

•52-6" 

73-9- 

433 

5  12 

48" 

47-t>" 

21 -51 ' 

40-0^ 

Nnm.i  <1<*m 
Analytikers 

1856 

Iba  k. 

1809 

TblB  i 

18^0 

Tbr  k 

1871 

1886 

I.fL};»l 
1880 

18-6 

I88G 

1870 
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XXIX.  Notiz. 

Orientirung  des  Dolomit  von  Gebronlai. l) 

An  einem  Krystallfragment  dieses  Vorkommens,   welches  Herr  A.  Sella 
gütigst  zur  Untersuchung  überliegs,  wurde  eine  Spaltfläche  nach  p  hergestellt  und 
dVr  Aetznng  unterzogen.   Hiernach  könnt«  der  Krystall  orientirt  werden  und  es 
ergab  »ich,  dass  die  am  Torliegenden  Krystall  mit  zwei  Flächen  als  Rbomboeder 
3.  Art  entwickelte  verwendete  Pyramide  «  bei  Aufstellung  des  Krystalls  nach  der 
von  mir  aufgestellten  Regel')  oben  links  zu  liegen  kommt.  Die  Figur  in  der 
citirten  Arbeit  des  Herrn  Sella  zeigt  *  in  der  entgegengesetzten  Stellung,  ist 
also  um  eine  horizontale  Axe  zu  verwenden,  damit  sie  mit  meiner  Regel  überein- 
stimmt. 

Die  am  Dolomit  von  Gebroulaz  von  Herrn  Sella  aufgefundene  Form  ist 
somit  nicht  identisch  mit  jener ,  welche  ich  *)  am  Dolomit  von  Binnenthal  nach- 
gewiesen habe,  sondern  die  corrclate  Form  von  entgegengesetzter  Stellung. 

Ans  den  Beobachtungen  des  Herrn  Sella  geht  hervor,  dass  im  selben 
Krystallraum  wie  a  auch  das  HeroiskalenoSder  ,  für  welches  ich  die  Signatur 
A :  vorschlage,  auftritt,  dass  dagegen  die  verwendete  Pyramide  £  im  entgegen- 
gesetzten Krystallraum  liegt  und  foroit  mit  der  zuerst  von  Des-C  1  o i zea uz  auf- 
gestellten Form  8  identisch  ist 

Danach  sind  die  von  Herrn  Sella  entdeckten  Dolomitformen  in  folgender 
Weise  in  die  Fonnentabelle  einzufügen: 

A.  Orenzformen. 
t-    (11.5.5.)  (16.0.16.1)      +  167?  +16.16 

B.  -f  4"  und  1  ■  Formen. 


/  r 

"  r  2 


S     (10.1.8)       (3381)  ---f-  -K» 


l  r 
C.  -f   -und — f  Formen. 


r  l 

4- 

r  2 


I  *  PO 

(551)         (8443)  +Li~  -f'40 


A:  (11.9.3)  («0.12.8.5)  ~7"Y^ 


J8,i      4  1 


 18/ 

'S 


i 

F.  Becke. 


')  Vergl.  A.  Sella,  Sulla  Sellaite  e  sni  minerali  che  l'accompagnano.  Reale 
Accademia  dei  Lincei.  anno  CCLXXXIV.  1887  und  diese  Mittheil.  XI,  438. 
*j  Diese  Mitth.  X,  96. 
•)  Diese  Mitth.  XI.  224. 
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